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A diagnostic tool automatically collects and stores data indicative of a variability parameter, a mode 
parameter, a status parameter and a limit parameter associated with each of the different devices, loops 
or function blocks within a process control system, processes the collected data to determine which 
devices, loops or function blocks have problems that result in reduced performance of the process control 
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specific diagnostic tools to further pinpoint or correct the problems. When the diagnostic tool recommends 
and executes a data intensive application as the further diagnostic tool, it automatically configures a 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

Diagnosevorrichtung und -verfahren in einem ProzeBsteuersystem 

Diagnosevorrichtung und -verfahren in einem Prozefc- 
steuersystem, das automatisch Daten, die einen Steue- 
rungspara meter, einen Modu spar a meter, einen Statuspa- 
rameter und einen Grenzwertpara meter angeben, die je- 
der der unterschiedlichen Einrichtungen (15-22), Kreise 
Oder Funktionsblocke innerhalb eines Prozefcsteuersy- 
stemsdO) zugehorigsind, erfaBt und speichert, die erfaft- 
ten Daten verarbeitet, urn zu bestimmen, welche Einrich- 
tungen (15-22), Kreise oder Funktionsblocke Probleme 
haben, die zu einer verringerten Leistung des Prozefcsteu- 
ersystems (10) fuhren, eine Liste von erfafcten Problemen 
einer Bedienungsperson anzeigt und anschliefcend die 
Verwendung von weiteren, spezifischeren Diagnose- 
Tools vorschlagt, um die Probleme weiter einzugrenzen 
oder zu korrigieren. Wenn das Diagnose-Tool eine daten- 
intensive Anwendung als das weitere Diagnose-Tool vor- 
schlagt und ausfuhrt, konfiguriert es automatisch eine 
Steuereinrichtung (12) des Prozefcsteuernetzes, um die 
fur dieses Tool erforderlichen Daten zu erfassen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindune heirifft alleemein ProzeBsteuersysieme unci inshesondere die automausche Erfassung von 
Problenten. die innerhalb von Funkiionsblocken. Einrichtungen und Regelkreisen eines ProzeBsteuersystems voriiegen. 
5 ProzeBsieuersysteme, wie beispielsweise die bei cheniischen Prozessen. Froze s sen in der Erdolverarbeitung oder an- 
deren Prozessen verwendeien. enihalten lypischerweise eine zenlral angeordnete ProzeBsteuereinrichlung, die mil min- 
desiens einer Host- oder Bedienungsworkstation und mil einer oder mehreren Anlageneinrichlungen uber analoge, digi- 
tale oder kombiniene analog-digiiale Busleitungen konununikativ verbunden sind. Die Anlageneinrichlungen, welche 
beispielsweise Venule, Ventilpositioniereinrichiungen, Schalter und MeBwertgeber (z.B. Temperatur-, Druck und 

10 DurchfluBmengensensoren) sein konnen, fUhren Funkiionen innerhalb des Prozesses durch, wie z.B. das OfYnen oder 
SchlieBen von Ventilen und dieMessung von ProzeBparametern. Die ProzeBsteuereinrichtung empfangt Sign ale, welche 
die von den Anlageneinrichlungen durchgefuhrten ProzeSmessungen und/oder andere Informauonen, die mil den Anla- 
geneinrichlungen in Zusammenhang stehen, anzeigen, verwendet diese Information, um eine Steuerroutine zu verwirk- 
lichen und erzeugi anschlieSend Sieuersignale, welche uber die Busleitungen zu den Anlageneinrichtungen gesendet 

15 werden, um den Beiriebsablauf des Prozesses zu steuem. Infonnaiionen von den Anlageneinrichtungen und der Steuer- 
einrichtung werden lypischerweise eineni oder mehreren Anwendungsprogramnien verfiigbar gemacht, die von der Be- 
dienungsworkstation durchgefiihrt werden, um eine Bedienungsperson in die Lage zu verseizen, jede gewunschte Funk- 
tion hinsichtlich des Prozesses durchzufuhren, wie z. B. das Betrachten des gegenwartigen ProzeBzustandes, Modifizie- 
ren des Betriebsablaufes des Prozesses, etc.. 

20 In der Vergangenheit wurden herkommliche Anlageneinrichlungen verwendet. um analoge Signale (z. B. 4 bis 20 Mil- 
liampere) uber eine analoge Busleitung oder analoge Leitungen zu der ProzeSsteuereinrichlung zu senden und von dieser 
zu empfangen. Diese 4 bis 20 mA-Sienale waren in ihrer Naiur insofern besehrankt, als sie Messungen anzeigten, die 
von der Einrichiung durchgefiihrt wurden, oder Sieuersignale, welche von der Steuereinrichtung erzeugi wurden, die zur 
Steuerung des Betriebsablaufs der Einrichiung erforderlich war. Eiwa im Verlauf des vergangenen Jahrzehnts wurden je- 

25 doch intelligenie Anlageneinrichtungen, die einen Mikroprozessor und einen Speicher enihalten, in dem Bereich der Pro- 
zeBsieuerung vorherrschend. Zusatzlieh zur Durchfuhrung einer Primarfunkiion innerhalb des Prozesses speichem intel- 
ligcntc Anlageneinrichlungen Datcn, die zu der Einrichiung gchorcn, kommunizicrcn mil der Steuereinrichtung und/oder 
anderen Einrichtungen in digitalem und/oder analogem Fonnal und fiihren Sekundaraufgaben durch, wie z.B. Selbstei- 
chung Idenliflzierune, Diacnose, eic. Eine Reihe von Standardkommunikationsprotokollen und offenen Kommunikati- 

30 onsproiokollen fur intelligenie Einrichtungen, wie z. B. das HART®-, PROFTBUS®-, WORLDFTP®-, Device-Net®- und 
CAN-Protokoll, wurden eniwickelu um intelligente Anlageneinrichtungen, die von unterschiedlichen Herstellern herge- 
stelli wurden, in die Lage zu versetzen, miieinander innerhalb desselben ProzeBsteuemetzes verwendet zu werden. 

Daruber hinaus bestehl innerhalb der ProzeBsteuerungsindustrie die Tendenz, ProzeBsieuerungsfunktionen zu dezen- 
tralisieren. Beispielsweise verwendet das voll digilale Zweidraht-Bus-Protokoll, das von der Fieidbus-Foundation ver- 

35 breiiei wird und als das FOUNDATION™ Fieldbus-Prolokoll (nachfolgend "Fieldbus" genannt) bezeichnel wird, Funk- 
tionsblocke, die in unterschiedlichen Anlageneinrichlungen angeordnet sind, um Sleuervorgange durchzufuhren, die frii- 
her innerhalb einer zentralisierten Steuereinrichtung durchgefiihrt wurden. Insbesondere ist jede Fieldbus-Anlagenein- 
richiung in der Lage, einen oder mehrere Funktionsblocke zu enihalten und auszufuhren, von welchen jeder Eingaben 
von anderen Funkiionsblocken empfangt und/oder Ausgabesignale an andere Funktionsblocke ausgibl (entweder inner- 

40 halb derselben Einrichtung oder innerhalb von verschiedenen Einrichtungen), und einer bestimmten ProzeBsteuerbe- 
triebsablauf durchfiihrt, wie z. B. das Messen oder Erfassen eines ProzeBparameiers, die Steuerung einer Einrichtung 
oder die Durchfuhrung eines Steuerbeu-iebsablaufes, wie z. B. das Umseizen einer proportional-derivativ-integralen 
(PID) Steuerroutine. Die unterschiedlichen Funktionsblocke innerhalb eines ProzeBsteuersystems sind so konfigurieru 
daB sie niiteinander (beispielsweise iiber einen Bus) kommunizieren, um einen oder mehrere ProzeBregelkreise zu bil- 

45 den, deren individuelle Betriebsablaufe uber den gesamten ProzeB verbreilel und somit dezentrausiert sind. 

Mil der Einfuhrung von inlelligenten Anlageneinrichtungen ist es wichtiger als je zu vor, in der Lage zu sein, Pro- 
bleme, die innerhalb eines Froze Bsteuersy stems auftreten, rasch zu diagnostizieren und zu korrigieren, da dann, wenn 
mangelhafl arbeitende Kreise und Einrichtungen nichl erfaBt und korrigiert werden, eine suboptimaie Leistung des Pro- 
zesses die Folge ist, was sowohl hinsichtlich der Qualitat als auch der Quantitat des hergestellten Produkts kostenintensi v 

50 sein kann. Viele intelligente Einrichtungen enthalten gegenwartig Selbstdiagnose- und/oder Eichungsroutinen, die ver- 
wendet werden konnen, um Probleme innerhalb der Einrichtung zu erfassen und zu korrigieren. Beispielsweise haben die 
FieldVue- und ValveLink-Einrichtungen die von Fisher Controls International Inc. hergestellt werden, Diagnosefahig- 
keiten, die verwendet werden konnen, um bestimmte Probleme innerhalb dieser Einrichtungen zu erfassen, und sie haben 
femer Eichungsablaufe, die zur Korrektur von Problemen, sobald sie erfaBt sind, verwendet werden konnen. Eine Bedie- 

55 nungsperson muB jedoch vemiuten, daB bei der Einrichtung ein Problem vorliegt, bevor die Wahrscheinlichkeit bestehl, 
daB er oder sie ein derartiges Diagnose- oder Eichungsmerkmal der Einrichtungen verwendet. Es existieren femer wei- 
tere ProzeBsteuer-Tools, wie z. B. automausche Absuimneinrichtungen, die verwendet werden konnen, um schlecht ab- 
gestimmte Kreise innerhalb eines ProzeBsteuemetzes zu korrigieren. Auch hier ist es jedoch erforderlich. einen mangel- 
haft arbeiienden Kreis zu ideniifizieren. bevor derartige auiomatische Abstimmeinrichtungen effektiv verwendet werden 

60 konnen. Enisprechend sind andere. kompliziertere Diag nose-Tools vorhanden, wie z. B. Expertensysteme, Korrelations- 
analyse-Tools. Spektrumanalyse- Tools, Neuronennetze, etc., welche fur eine Einrichtung oder einen Kreis gesarnmeite 
ProzeBdaten verwenden, um darin vorhandene Probleme zu erfassen. Unglucklicherweise sind derartige Tools sehr da- 
tenintensiv und es ist praktisch unmoglich, alle Hochgeschwindigkeilsdaten zu sammeln und zu speichern, die erforder- 
lich sind, um derartige Tools an jeder ProzeBsteuereinrichtung oder jedem Kreis eines ProzeBsteuersystems in systema- 

65 tischer Weise einzuseizen. Auch hier ist es somit erforderlich, einen Regelkreis oder eine Einrichtung mit einem Problem 
zu ideniifizieren. bevor man in der Lage ist, derartige Tools effektiv zu verwenden. 

Femer erfaBt jede Einrichtung oder jeder Funktionsblock innerhalb eines inlelligenten ProzeBsteuemetzes typischer- 
weise groBere Fehier. die darin auftreten. und sendet ein Signal, wie z. B. ein Alarmsignal oder ein Ereignissignal. um 
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eine S.euereinrichtung oder eine Hosleinrichtung zu benachrich.igen. daB ein Fehler oder ein anderes Problem aufge,re- 
m is Das Auf.re.en dieser Alarmsignale oder Ereignissignale zeig. jedoch n.ch. no.wend.gerwe.se em Langze .pro- 
blem nri, de, Einrich.ung oder dem Kreis an. das korrigier. werden muB. da diese Alarms,gnale oder Ere.gn.ss gnale an- 
sprTchend auf andere Fak.oren erzeug. werden konnen (oder verursach. werden konnen . d.e mefal e,n Resultai emer 
maTgelhaf. arbei.enden Einrich.ung oder eines Kreises waren. Somi. bedeu.e, d.e Ta.sache. dnB erne Emnch un oder 
eTIunkrionsblock innerhalb eines Kreises ein Alarmsignal oder ein Ereign.ss.gnal erzeugt, n.ch. unbed.ng daB ,e 
Enriehiung Oder der Kreis ein Problem aufweisl. das korrigier. werden ...uB. Andererscs konnen v.ele Einnch.ungen 
Soblem e haben. ohne daB das Problem einen Grad der Schwere erreichu daB es als e.n Alan., oder als e.n Ere.gn.s erfaBl 

^Un, Probleme innerhalb des ProzeBs.euersysien.s anfanglich zu erfassen. muB eine ProzeBs.euerungsbedienungsper- 
so StoS TecVniker in. al.gemeinen eine Durchsich, von Da.en. die innerhalb ^T^TTZ^^Z 
den !wie z B Alarmsignale und Ereignissignale sowie wei.ere Einrich.ungs- und Kre.sdaten) von Hand vomehmen. um 
t^uVreHe^wS Einrichiuneen oder Kreise nich. optimal arbei.en oder nich. ordnungsgemaB abgesnmm s,nd. 
S~anueUe Durchsich. erforderL daB die Bedienungsperson uber grofie Erfahrung bei der Ertassung von Problen.en 
2 ^de BasTs von pShda.en verfugu und auch mi. einer solchen Erfahrung kann die Autgabe bes.entalls «.tautwend,g 
und schUmmsSalls undurchfuhAar sein. Beispielsweise kann die Gerateabteilung emer nur m.UelgroBen Bemeh isan- 
Sfe 000 und 6.000 Anlageneinrich.ungen. wie e.wa Venule und MeBwengeber. en.hal.en. In d.eser Umge- 
bung hTder Insr m en.en.echniker £ oder Regelungsingenieur. der fur einen jjjj^j 
nich* die ZeiL den Betriebsablauf aller Anlageneinrichtungsinsu-umen.e und Regelkre.se zu uberpruten. urn zu 
weicher iJe s oder welche Einrich.ung moglicherweise nich. ordnungsgemaB arbe„e, oder em Problem autwe.sen kanm 
Shlich werden beding. durch das oegrenzte Personal gewohnlich nur die Einnch.ungen zur W^ung vorgesehen d.e 
M zu e men Tpunk. abgenutz, sind. daS sie dran.ausche Auswirkungen auf die Quann.at oder d.e Qual.ta. des herges el - 
,en ProTuSs Sen. Als Resuha, werden andere Einrich.ungen oder Kreise. die neu abgesumm. werden mussen oder d.e 
anderTprobleme aufweisen. die unter Venvendung der vorhandenen Tools komg.er. werden konn.en. n.ch. komg.cn. 
was zu einer insgesamt verschlechtenen Leistungsfahigkeii des ProzeBsieuersys.ems fuhrt. 

Es JLteHbe der Erf.ndung. eine Diagno.evorrich.ung in einem ProzeBs.euers.vs.en. zu ^hallen be, den, die vor- 
s.chcnd bcScbcncn Probleme vennicden werden. Fcrncr is. cs Aufgabc der Ernndung. cm Verfahrcn zur D.agnosc 
von Problemen in einem ProzeBsieuersystem zu schaffen. . . 

Die Losung der Aufgabe ergib. sich aus Paienunspruch 1. 36. 51 und 60. Un.eranspruche bez.ehen s.ch auf bevor- 
zug.e ^Ausfuhrungsfonnen der Ernndung. wobei auch andere Kombinationen von Merkmalen als m den Unteranspruchen 

b i"nTasnose 8 Tool S zur Verwendung in einen. ProzeBs.euersys.en. sa,nn,el, und speicher. automaiisch Dajen. die zu 
6* eSSeSS^vo. Einrich.ungen und Kreisen innerhalb des Systems gehoren, venule, d,ese 
Sen um zu bes.imn.en. welche Funkuonsblocke. Einrichiuugen oder Kre.se Problen.e haben d.e zu e.ner reduz.er.en 
S SS des P ozeBs.euersvs.ems fuhren konnen, und kann anschlieBend die Verwendung von wenerer ,. spe- 
ifischeren Diagnose-Tools vorschlaeen. um das Problem weiier zu analysieren und zu komg.eren. Das D.agnose-Tool 
kann P^eme erfassen oder mangelhaft arbei.ende Einrich.ungen oder Kreise idenufiz.eren. und zwar 
£ e ner s"reuungsangabe, einer Modusangabe. einer S.a.usangabe oder e.ner Grenzwemngabe. d.e zu jedem der 
Suonsblocke oder der Einrich.ungen innerhalb eines ProzeBsteuersys.en.s gehor.. D.e Su^euungsangabe w.rd vor- 
zu"swe£ ^^onTedVm Funk.ionsblock innerhalb des ProzeBs.euersys.ems bes.immt oder .e.lwe.se best.mm,. «"> ^ne sia- 
UsSe Messung der Abweichung eines Parame.ers. der zu der Einrichtung oder dem Funkuonsblock gehort, von emem 
SoSrt oder einem anderen Wen, der der Einrichtung oder dem Funk.ionsblock zugeordne. .si. zu schaften. D.e Mo 
du angabeldemiL den Modus, in welchem ein Funkuonsblock oder eine Einrichtung «b«« ^ das he^B^ ~ 
mTn Modus oder einen nich. normalen Modus, um anzuzeigen. ob die E.nnch.ung oder der Funknonsbloc k ,nj ^inem 
vorgesehenen Modus arbei.et. Die Statusangabe idenufizier. die Qualita. eines S.gnals. das zu den! F"^" 0 ^^.^ 
derlnrich.ung gehor.. zu einem gegebenen Zeitpunkt. Die Grenzwertangabe kann tes^.ellen, ob em Funkt.onsblocks- 

g 't^lS^S^Ln.a. bei welchen Funktionsblocken. Einrich.ungen oder Kreisen Probleme auf.reten, 
und zwL- Serend auf momemanen Werten oder auf einer Kompilierung von his.orischenWer.en der Mreuungsangabe, 
der Ssangabe. der S.a.usangabe. der Grenzwertangabe oder mehrerer dieser Angaben oder anderen Da.en, d,e zu je- 
de Li ^fnkuonsblock oder jeder Einrich.ung gehoren. AnschlieBend kann das Diagnose-Too! ertaB.e Probleme e.ner Be- 
dfenungspertTon uber einen Anzeigebildschinn berich.en und/oder schriftliche Benchte (wie z. B. gedr ^uck.e , B ^nchie) 
oder elek^onische Berichte erzeugen. die beispielsweise uber das Interne, (z. B. durch E-ma.l) den betreftenden Perso- 

ne Fe Z rne e r S Snn dasDiagnose-Tool beim Erfassen von Problemen innerhalb einer oder mehrerer ProzeBsteuereinrich.un- 55 
genXS K ;X die ordnungsgemaBen Tools vorschlagen. die zu verwenden sind um ^SSSSZt 
L^renzen und/oder das erfaB.e Problem zu korrigieren. Wenn es eine Auttorderung dazu erhalt. fUhr. das D.agnose-Tool 
diefe weUeren Tools auf einer llos.worksta.ion aus. um eine Bedienungsperson m d,e Lage zu versetzen. we.tere D,a- 
fn 0 ,erunSnen7uszufuhren In Fallen, in welchen das Diagnose-Tool die Verwendung von weueren da.enmtens.ven 
Too jSS^urSS^.e. Problem zu diagnostizieren oder einzugrenzen (wie z. B. -^"21^ 
KTrrelaVionsanalysewerkzeug). kann das Diagnose-Tool auiomatisch das HosKysiem so konfiguneren. daB d.e Da.en. 

welche zum Ablauf dieses weiteren Tools erforderlich sind. erf aBt werden. , M . .. 

Aut diese Weise iden.ifizien das Diagnose-Tool die Funkuonsblocke. Einrich.ungen. Kre.se etc. d.e Autmerksamke.t 
bendt ge^ ^ ohne da B es erforderlich ist. S daB eine Bedienungsperson groBe Datenmenge n d.e z, ' "hlre.cher ^nnchlun- 
een und Kreisen innerhalb eines ProzeBsteuersvs.ems gehoren. OberprUfu Dies fuhr. be, der Bed.enungsperson zurZe,.- 
dnspartn? und mach. es nich, erforderlich. daB die Bedienungsperson sehr viel Erfahrung be, der Fes.stellung von pro- 
blembehaf.e.en Einrich.ungen und Kreisen ha.. Ferner kann beim Erfassen ernes Problems das D.agnose-Tool d.e Ver- 
wendung ^voTwel ere„ Tools empfehlen. un. das Problem einzugrenzen und/oder zu korrigieren. was d.e Bed.enungsper- 
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son in die Lage versetzU Problems zu korrigieren, ohne MuunaSungen anstellen zu miissen, welches Tool in einer gege- 
benen Situation da> geeignetste is:. Neben der Zeitersparnis reduzien diese Funktion die Belastung der Bedienungsper- 
son und hilfi dabei, sicherzustellcn. daG die geeigneien Diagnose -Tools unter alien Umstanden verwendei werden. 
Nachfolgend wird eine Ausfuhrunesfcnn der Erfmdung anhand von Figuren naher erlautert. 
S Fig. 1 isTein Blockdiaeramm eines ProzeSsteuersy stems, in dem ein Diagnose-Tool verwendei werden kann; 

Fig! 2 isi ein Blockdiagramm eines ProzeBsieuersystems nach Fig. 1, das die ^Configuration von zwei ProzeBregel- 
kreise darstellt, die in Verbindung mil einem Diagnose-Tool ablaufen; 

Fig. 3 isl ein Blockdiagramm eines Funktionsblocks, der einen Sireuungsangabegenerator aufweisi: 

Fig. 4 isl ein Blockdiagranini einer Routine, die durch ein Diagnose-Tool ausger'uhn wird, um die Diagnose in dem 

io ProzeBsteuersysiem von Fig. 1 und 2 durchzufuhren: 

Fig. 5 isl ein erstes Beispiel einer Bildschirmanzeige. die von dem in dem ProzeBsteuersysiem von Fig. 1 und 2 ver- 
wendcten Diagnose-Tool erzeugt wird; 

Fig. 6 isi ein zweites Beispiel einer Bildschirmanzeige. die von dem in dem ProzeBsteuersystem von Fig. 1 und 2 ver- 
wendeten Diagnose-Tool erzeugt wird; 

15 Fig. 7 isi ein drittes Beispiel einer Bildschirmanzeige, die von dem in den ProzeBsteuersysiem von Fig. 1 und 2 ver- 
wcndeten Diagnose-Tool erzeugt wird; und 

Fig. 8 isl ein Blockdiagramm einer Steuer- und Bedienungsworkstaiion von Fig. 1 und 2, das die Trenderfassungs- 
komniunikation zeigt, die zu einem Diagnose-Tool gehort. 

Wie Fig. 1 zeigl, enthalt ein Froze 6steuersy stem 10 eine ProzeBsteuereinrichlung 12, die mit einer Host workstation 

20 oder einem Computer 13 verbunden isi (bei dem es sich um jede Art von Personal Computer oder Workstation handeln 
kann). der einen Anzeigebildschirm 14 hat und mit Anlageneinrichtungen 15-22 uber Eingabe/Ausgabe-(I/0)-Karten 26 
und 28 verbunden isl. Die Steuereinrichtung 12, die bei spiels we ise die DeltaV™-Steuereinrichtung sein kann. die von 
Fisher-Rosemounr Systems Inc. vertrieben wird, stent beispielsweise uber cine Ethernet- Verbindung in Komrnunikati- 
onsverbindung mit dem Hostcomputer 13 und steht mil den Anlageneinrichtungen 15-22 unter Verwendung jeder ge- 

->5 wunschten Hardware und Software, die beispielsweise Standard 4-20 mA-Einrichtungen und/oder einem beliebigen in- 
telligent Kominunikaiionsprolokoll, wie dem Fieldbus-Protokoll, zugehorig isl, in Kominunikalionsverbindung. Die 
Steuereinrichtung 12 implemented oder ubcrwacht cine ProzcBslcucrroutinc, die darin gcspcichcrt ist oder andcrweiug 
dieser zugehorig ist, und steht mit den Einrichtungen 15-22 und dem Hostcomputer 13 in Kommunikation, um einen 
ProzeB in jeder gewunschten Weise zu steuern. 

*o Die Anlageneinrichtungen 15-22 konnen jede Art von Einrichtungen sein. wie z. B. Sensoren, Ventile, MeBwertgeber, 
Positioniereinrichtungen. etc., wahrend die I/O-Karten 26 und 28 jede Art von I/O-Einrichtungen sein konnen, die mit ei- 
nem gewunschten Kommunikations- oder Steuereinrichiungsprotokoll ubereinstimmen. In der in Fig. 1 dargestelllen 
AusfUhrungsforrn sind die Anlageneinrichtungen 15-18 Standard 4-20 inA -Einrichtungen, die uber analoge Leitungen 
mil der I/O-Karte 26 kommunizieren, wahrend die Anlageneinrichtungen 19-22 intelligente Einrichtungen sind, wie 

35 z. B. Fieldbus- Anlageneinrichtungen, die uber einen digitalen Bus mit der I/O-Karte 28 unter Verwendung der Fieldbus- 
Protokollkommunikaiion in Verbindung stehen. Allgemein ausgedruckt ist das Fieldbus-Protokoll ein voll digitales seri- 
elles Zweiweg-Kommunikaiionsprotokoll, das eine standardisierte physische Schnittstelle zu einem Zwei draht-Kre is 
oder einem Bus bietet, welche bzw, welcher die Anlageneinrichtungen miteinander verbindet. Das Fieldbus-Protokoll 
scharTl tatsachlich ein lokales Netz fur Anlageneinrichtungen innerhalb eines Prozesses, welches diese Anlageneinrich- 

40 tungen in die Lage versetzt. ProzeBsleuerrunkUonen (unter Verwendung von Funkuonsblocken) an Orten auszufuhren, 
die tiber eine gesamte ProzeBanlage verteilt sind, und vor und nach der Durchfuhrung dieser ProzeBsteuerfunkiionen mit- 
einander zu kommunizieren, um eine Gesamtsteuersirategie umzuseizen. Es versteht sich, daB das Fieldbus-Protokoll 
zwar ein relativ neues voll digitales Kommunikationsprotokoll ist. das zur Verwendung in ProzeB steuemetzen enlwickelt 
wurde. dieses Protokoll jedoch nach dem Stand der Technik bekannt ist und im Detail in zahlreichen Artikeln, Broschii- 

45 ren und leehnischen Beschreibungen beschrieben ist. die unter anderem von der Fieldbus-Foundation. einer gemeinnut- 
zigen Organisation mil Hauptsitz in Austin, Texas veroffentlicht, vertrieben und zur Verfugung gestelll wurden. Folglich 
werden die Details des Fieldbus-Kommunikationsprotokolls hier nicht im Detail beschrieben. Selbstverstandlich konn- 
ten die Anlageneinrichtungen 15-22 mil jedem anderen gewunschten Standard oder Protokoll auBer dem Fieldbus-Pro- 
tokoll ubereinstimmen, einschlieBlich von Standards oder Protokollen, die zukunftig enlwickelt werden. 

50 Die Steuereinrichtung 12 ist so konfiguriert, daB sie eine Sieuerstrategie unter Verwendung von allgemein so bezeich- 
neren Funkuonsblocken umsetzt, wobei jeder Funktionsblock ein Teil (z. B. eine Subroutine) einer Gesamtsteuerroutine 
ist und in Verbindung mit anderen Funktionsblocken (iiber Kommunikationsverbindungen, die als Verknupfung bezeich- 
net werden) arbeitel, um ProzeBregelkreise innerhalb des ProzeBsieuersystems 10 zu implementieren. Funktionsblocke 
fuhren typischerweise entweder eine Eingabefunktion, wie z. B. eine, die einem MeBwertgeber, einem Sensor oder einer 

55 anderen ProzeBparameienneBeinrichtung zugehorig ist, eine Sleuerfunktion, wie etwa eine, die einer Steuerroutine, wel- 
che PLD-, Fuzzy-Logic- und andere Steuerungen ausfuhrt, zugehorig ist, oder eine Ausgabefunkuon, welche den Be- 
triebsablauf einer Einrichtung, wie z. B. eines Ventils, sieuen, aus, um eine physische Funktion innerhalb des ProzeB- 
sieuersystems 10 durchzufuhren. Selbstverstandlich existieren hybride Funktionsblocke und andere Arten von Funk- 
tionsblocken. Funktionsblocke konnen in der Steuereinrichtung 12 gespeichert und ausgefuhrt werden, was typischer- 

60 weise der Fall ist, wenn diese Funktionsblocke fur Standard 4-20 mA-Kinrichtungen und einige Arten von intelligenten 
Anlageneinrichtungen verwendei werden oder diesen zugeordnet sind, oder konnen in den AnLageneinrichtungen selbst 
gespeichert und umgesetzt werden, was bei Fieldbus-Einrichtungen der Fall ist. Wahrend die Beschreibung des Steuer- 
svstems hierin unter Verwendung der Funkiionsblocksieuerstrategie erfolgt. konnte die Steuerstrategie auch unter Ver- 
wendung von anderen Konventionen. wie z. B. Reihenlogik, umgesetzt oder gestaltet werden. 

65 Die linke Seite der in Fig. 2 dargestelllen Steuereinrichtung 12 enthalt eine schematische Darstellung von miteinander 
verbundenen Funktionsblocken 30, 32 und 34, die ein Beispiel eines ProzeBregelkreises 36 bilden, der zur Nutzung der 
Standard 4-20 niA-Einrichtungen 17 und 18 konfiguriert ist. Da die Funktionsblocke 30, 32 und 34 mit dem Betrieb von 
4-20 mA-Einrichtungen in Beziehung stehen. sind diese Funktionsblocke in der Steuereinrichtung 12 gespeichert und 
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werden von dieser auseefuhrt. In einer bevorzugien Ausfuhrungsform. in welcher eine DeltaV-Sieuereinrichtung ver- 
wendei wird, sind die Funktionsblocke 30, 32 und 34 so konfigurien, daS sie Fieldbus-Funktionsblocken ahnhch sind, 
das heiBt dafi sie dasselbe oder ein ahnliches Protokoil verwenden. Diese Konvenuon ist jedoch mcht noug, da and ere 
Funklionsblockkonfieuralionen anstelle dessen verwendel werden konnten. Wie Fig. 2 zeigu ist der FunkUonsblock 30 
ein analoger Eingabefunktionsblock (Al), der eine Messung, die beispielsweise von der MeBwertgeber- bzw. Sensorein- 5 
richtung 17 durchgefuhn wurde, an den Funktionsblock 32 abgibl. Der Funktionsblock 32 ist ein PID-Funkuonsblock, 
der Berechnungen unter Verwendung jeder gewunschten PID-Strategie durchfuhrt und ein Steuersignal uber eine Ver- 
kniipfung an den Funktionsblock 34 abgibl, der vorzugsweise ein analoger Ausgabefunktionsblock (AO) ist. Der AO- 
Funktionsblock 34 kommuniziert beispielsweise mil der Ventileinrichtung 18. urn zu veranlassen, daB sich das Ventil 18 
cemaB dcm Steuersignal von dem PID-Funkuonsblock 32 offnet Oder schlieBi. Der AO-Funkiionsblock 34 gibt ferner 10 
ein Ruckkopplungssignal, das die Position des Ventils 18 anzeigen kann, an den PID-Funkuonsblock 32 ab, welcher die- 
ses Ruckkopplungssignal verwendeu um das Steuersignal zu erzeugen. Die Sieuereinrichtung 12 enlhalt eine Einnch- 
tungsschniiKielle 38 (die in der Sieuereinrichtung 1 2 oder in der TO-Hin richtung 26 von Fig. 1 implemenliert sein kann). 
uni mil den Einrichtungen 15-18 zu kommunizieren, um von diesen durchgefuhrte Messungen zu erhalten und Steuersi- 
enale an diese abzugeben. und zwar gemaB dem Regelkreis 36 oder anderen Regelkreisen. Die Einnchtungsschnitlstelle 15 
38 empfangi systematisch Signale von den Einrichtungen 15-18 und gibt diese Signale an die geeigneten Funktions- 
blocke innerhalb der Steuereinrichtung 12 ab, die zu der Gebereinrichtung gehoren. Entsprechend gibt die Einnchtungs- 
schnittstelle 38 systematisch Steuersignale von den Funkiionsblocken innerhalb der Steuereinnchtung 12 an die geeig- 
neten Anlaeeneinrichtungen 15-18 ab. 

Die rechte Seite der Steuereinrichtung 12 in Fig. 2 zeigt ein Beispiel eines Regelkreises 40, der unter Verwendung von 20 
Fieldbus-Funktionsblocken 42, 44 und 46 umgesetzt wurde. die in den Fieldbus- Anlageneinrichtungen 19 und 22 dezen- 
iral aneeordnet sind. In diesem Fall sind die tatsachlichen Funktionsblocke 42, 44 und 46 in den Anlageneinrichtungen 
19 und 22 sespeichert und werden von diesen durchgefuhrt und teilen ihrc zugehorigen Attribute Schattenfunktionsblok- 
ken 42S 44S und 46S (durch strichlierte Felder dargestellt) innerhalb der Steuereinrichtung 12 mit. Die Schattenrunkn- 
onsblocke 42S 44S und 46S sind gemaB der Funkuonsblockkonfigurauon eingerichtet, die von der Steuereinnchtung 12 25 
verwendet wird spiegeln jedoch den Status der tatsachlichen Funktionsblocke 42, 44 und 46 jeweils wieder, so daB es 
der Steuereinrichtung 12 crschcint. daB die tatsachlichen Funktioncn, die den Funktionsblockcn 42, 44 und 46 zugchong 
sind von der Steuereinrichtung 12 ausgefuhrt werden. Die Verwendung von Schattenfunkuonsblocken 42S, 44S und 46S 
innerhalb der Sieuereinrichtung 12 sem die Steuereinrichtung 12 in die Lage, eine Steuerstrategie unter Verwendung von 
Funktionsblockcn umzusetzen. die innerhalb der Steuereinrichtung 12 und auch innerhalb der Anlageneinnchtungen ge- 30 
speichert sind und ausgefuhrt werden. Selbstverstandlich kann die Sieuereinrichtung 12 Regelkreise umsetzen, die so- 
wohl Standardfunktionsblocke (wie die Funktionsblocke 30, 32 und 34) als auch Schatten funktionsblocke enthalten. 
Beispielsweise konnte der PID-Schattenfunktionsblock 44S, welcher dem tatsachlichen Funktionsblock 44 in der VenUl- 
positioniereinrichtung 22 zugehorig ist, mit dem AI-Funktionsblock 30 und dem AO-Fun kti on sblock 34 verknupfl wer- 
den um einen ProzeBregeikreis zu bilden. Die Erstellung und Implementierung von Schattenfunkuonsblocken ist mcht 
Gegenstand der vorliegenden Erfindung und ist im Detail in der US-Patentanmeldung Senennummer 09/151,084 mit 
dem Titel "A Shadow Function Block Interface for Use in a Process Control Network", eingereicht am 10. September 
1998, beschrieben, welche auf den Rechtsinhaber der vorliegenden Erfindung ubertragen ist und deren Oflenbarung hier- 
mit ausdriicklich durch Bezugnahme hierin eingeschlossen wird. 

In einer Ausfuhrungsfonn der vorliegenden Erfindung enthalt die Steuereinrichtung 12 erne Diagnosedatenertas- 
sunoseinheit 48 welche beispielsweise ein Kurzzeitspeicher sein kann, der bestimmte Anen von Daten sammelt und 
speichert, die zii jedeni der Funktionsblocke (oder Schattenfunktionsblocke) des ProzeBsteuersystems 10 gehoren, um 
Probleme mit diesen Funkiionsblocken oder den Einrichtungen oder Kreisen, die zu diesen Funkiionsblocken gehoren, 
zu erfassen Die Datenerfassiingseinhe.it 48 kann beispielsweise eine Streuungsangabe, eine Modusangabe, eine Status- 
anoabe und/oder eine Grenzwertangabe fur jeden der Funktionsblocke innerhalb des ProzeBsteuernetzes 10 sammeln 
und speichern. Auf Wunsch kann die Datenerfassungseinheit 48 eine bestimmte Verarbeitung der erfaBten Daten wie 
nachfolgend beschrieben durchfuhren. Die Datenerfassungseinheit 48 sendet periodisch die erfaBten oder verarbeiteten 
Daten an die Bedienungsworkstation 13 uber die Ethernei-Verbindung zur Speicherung in einem Langzeitspeicher oder 
Archivspeicher 50 und zur Verwendung durch ein Diagnose-Tool 52, das zumindest teilweise innerhalb der Bedienungs- 
workstation 13 angeordnet ist. Das Diagnose-Tool 52, das vorzugsweise als Soft ware, die in einem Speicher der Bedie- 
nungsworkstation 13 gespeichert ist und von einem Prozessor 54 der Bedienungsworkstation 13 ausgefuhrt wird. imple- 
menliert im erfaBt Probleme innerhalb des ProzeBsteuersystems 10, berichtet diese Probleme und schlagt Tools zur Ver- 
wendung bei der weiteren Analyse und Korrektur dieser Probleme vor. Auf Wunsch konnen Teile der Diagnose-Toolsoft- 
ware innerhalb der Steuereinrichtung 12 oder sogar innerhalb der Anlageneinrichtungen ausgefuhrt werden. 

Das Diagnose-Tool 52 erfaBt systematisch Probleme unter Verwendung eines oder mehrerer Beinebsparameter der 5^ 
Funktionsblocke oder Einrichtungen innerhalb des ProzeBsteuersystems 10, darunter z. B. ein Streuungsparameter, em 
Modusparameter, ein Statusparameier und ein Grenzwertparameter, der von jedem der Funkuonsblocke oder der Ein- 
richtungen innerhalb des ProzeBsteuernetzes 10 bestirnmt wurde (oder diesen zugehong ist). Eine Angabe des Streu- 
unosparameters kann fur jede Einrichtung oder jeden Funktionsblock innerhalb des ProzeBsteuersystems 10 berechnet 
werden oder anderweitig beslimmr werden (ob diese Funktionsblocke nun innerhalb der Steuereinnchtung 12 oder de- 
zentral innerhalb einer der Anlageneinrichtuneen 19-22 implemenliert sind), um den Fehler zwischen zwei Parametem 
des Funktionsblocks anzugeben. Diese beiden Parameter konnen verschiedene Signale sem, die dem Funktionsblock zu- 
gehorig sind oder konnen zwei verschiedenen Messungen desselben Signals sein. Beispielsweise kann tur AI-Funk- 
tionsblocke die Streuungsanaabe den Fehier zwischen einem statistischen MeBwert (wie z. B. der Mitteiwert, Median- 
wert etc ) der durch einen Sensor Uber eine vorbestimmte Zeitdauer durchgefUhrten Messung und dem tatsachlichen 
oder'momentanen Wert der Messung sein. Ahnlich kann fur einen AO-Funktionsblock die Streuungsangabe aut der Ba- 
sis der Differenzen zwischen einem historischen staustischen Zustand einer Einrichtung uber eine vorbestimmte Zeit- 
dauer (beispielsweise die durchschnittliche Stellung des Ventils in einer Ventileinrichtung) und dem gegenwartigen Zu- 
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siand der Einrichtung (vvie z. B. die gegenwanige Stellung des Ventils) berechnei werden. Fur Steuerfunkaonsblocke, 
wie z. B. PID-, Verhal:nis-, Fuzzy-Log ic-Funktionsblocke und derglcichen. kann die Streuungsangabe auf einer Abwei- 
chune einer Froze Bparamciereingabe in den Funktionsblock und einem Sollwert oder ZielvverU der dem Funktionsblock 
fiir diesen Parameter eingegeben isi. basieren. 

In einer Ausfuhrungsform kann ein Streuungsindex als der iniegrierte absolute Fehler flAE) uber ein hestimmtes In- 
lervall besiimm: werden, wie z. B. cine zehnminulige Bewertungsperiode. In diesem Fall kann der Streuungsindex wie 
folgi berechnet werden: 

£ \X(i)-S\ M . 



worin: N = die Anzahl der Abtasiungen in der Bewenungsperiode; 

X(i) = Wert der i-ten Abtastung des gewiinschten Funktionsblockparameiers, wie z. B. die Eingabe in den Funktions- 
15 block fiir Al-Blocke und Steuerblocke; und 

S = siatistischer oder Sollwert des Parameters, mil dem der Funktionsblockparameter verglichen wird, z. B. der Sollwert 
(fur Steuerblocke), der Durchschnittswert des Funktionsblockparameters uber die ietzie Bewertungsperiode (fiir Al- 
Blocke), etc. 

Wenn die Variaiion zwischen den Variablen X und S von Gleichung (1) Gauss'scher Natur ist, dann ist der IAE gleich 

20 der Standardabweichung nial der Quadrat wurzel des Produktes von zwei durch pi. Selbstverstandlich konnte jede andere 
Streuungsangabe zusatzlich oder ansielle der vorstehend beschricbenen LAE-Berechnung verwendel und somit ist die 
Streuungsangabe nicht auf diejenige von Gleichung (1) beschrankt. 

Vorzugsweise berechnet jeder Funktionsblock, und insbesondere die innerhalb der Anlageneinrichtungen 19-22 ange- 
ordneten, automaiisch eine Streuungsangabe uber jede Bewenungsperiode (z. B. uber eine vorbesummie Zeitdauer oder 

25 Anzahl von Arbeiiszyklen) und sendet nach jeder Bewertungsperiode die berechnete Streuungsangabe an die Daiener- 
fassungseinheit 48 innerhalb der Steuereinrichiung 12 oder den Datenarchivspeicher 50 innerhalb der Bedienungswork- 
siation 13. Dicsc Streuungsangabe kann bcispielswcisc der vorstehend angcgcbcnc Slreuungsindex scin oder kann Un- 
terteilungen davon darsteilen, die verwendel werden konnen, urn den vorstehend angegebenen Streuungsindex zu be- 
stimmen. Wenn die Funklionsblocke Fieldbus-Funktionsblocke sind. die in einer der Anlageneinrichtungen 19-22 ange- 

30 ordnet sind, kann die Streuungsangabe unter Verwendung von asynchroner Kommunikation an die Steuereinrichtung 12 
gesendet werden. Wahrend der endgultige Streuungsindex fur jeden Funktionsblock von der Steuereinrichtung 12 oder 
der Bedienungsworksiation 13 vollstandig berechnet werden konnte, wurde dies erfordem, daB jeder Funktionsblock Da- 
ten an diese Einrichtungen nach jedem Arbeilszyklus (typischerweise etwa alle 50-100 Millisekunden) sendet, was eine 
Menge zusatzlicher Kommunikation uber die Busse des ProzeBsteuernetzes 10 bedeuten wurde. Urn diese zusatzliche 

35 Kommunikation zu beseitigen, ist es bevorzugu jeden Funktionsblock so zu gestalien, daB er eine Streuungsangabe fur 
diesen berechnet und anschlieBend diese Streuungsangabe uber die Kommunikationsbusse ein Mai pro Bewertungsperi- 
ode sendet, was typischerweise in der GroBenordnung von ein Mai pro Minute, pro 10 Minuten oder mehr liegt. Gegen- 
wartig bieten keine bekannien Standardfunktionsblocke diese Fahigkeit und es sollle daher zu den innerhalb des ProzeB- 
steuersystems 10 verwendeten Funktionsblocken hinzugeiugt werden. 

40 In einer Ausfuhrungsform werden die Berechnungen fiir einen endgultigen Streuungsindex, der einem Funktionsblock 
zugehorig ist. zwischen dem Funkiionsblock und dem Diagnose-Tool 52 aufgeteill. Insbesondere da die Berechnung des 
Streuungsindex Rechenleistung benotigt, werden die die meiste Rechenleistung benotigenden Teile dieser Berechnungen 
in der Bedienungsworksiation 13 oder der Steuereinrichtung 12 durchgefuhrt. Fur diese Erorterung werden die Berech- 
nungen fiir einen Streuungsindex fur Eingabe- und Ausgabeblocke einfach als ein Streuungsindex (VI) bezeichneu wah- 

45 rend der Streuungsindex fur die Steuerf unktionsblocke als ein Steuerindex (CI) bezeichnet wird. Der VI (der fiir die Ein- 
gabeblocke, Ausgabeblocke und Steuerblocke im manuellen Modus verwendel wird) und der CI (der fur die Steuer- 
blocke im Auto-Modus verwendel wird) kann von der Bedienungsworksiation 13 oder der Steuereinrichtung 12 wie folgt 
berechnet werden: 



50 



VI - 2-^75 (2) 



55 



65 



CI = l-f^ (3) 



worin: Si q = Mindeststandardabweichung. die mil Riickkopplungsregelung erwartet wird: 
S [C i = tatsachlich gemessene Standardabweichung: und 
60 s = Empfindlichkeitsfaktor, der zur Stahilisierung der Berechnungen verwendel wird. 
Si n kann berechnet werden als 



">capab 



V 2 - fefT 



worin: S capa b = die geschatzie Fahigkeitsstandardabweichung (Standardabweichung bei Idealbeirieb des Prozesses). 

Ein kleiner Svstemfehlerwert s wird zu den Werten S cajmb und S tul in den Gleichungen (2) und (3) hinzugefugt, da fesi- 
gestelli wurde. daB dann, wenn das Storungs/Rauschsignalverhaltnis (das heiBt das Verhaltnis von niederfrequenten zu 
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hochf^uenten Storungen) zu hoch isu auch die ^ ( ^^^^^Z^^^^s 
stung mi. sehr geringen Un.erschieden zw.schen au! ™ an * e n ^ Svs.em.ehlenver. s be- 

wurde fes.ges.ell. . daB der Sys.emfehlerwen s d.ese Ba«dtawfnM m-fcjDe «go ^ ^ ^ ^ 

.rag, 0.1 « des MeBbereichs Z^^^Z^^one^ der schlimn.ste Fall is.. Diese oder 

SS^SSS— . werde, daB ein Wen von eins (oder auch ein anderer Wen) 

der Au7wu F Sch S kann ein prozen.ualer Verbesserungswen (PI) fur die S.euerblocke als das Hundenfache des Cl-Wenes 

fur den Steuerblock geschaffen werden. moelichsi effizienter Weise durchzufuhren. 

Un, die vorstehend beschriebenen Bere^nunger .von ^O^'^^^u,..*,,,,, die Wene S^,, 
kann jeder der Ponkuonsblocke be.sp.eh we.se ,n d er DeU 12 sichlbar niache n, die anschlieBend 
und S t01 als Sueuungsangaben berechnen und d " e ^^ n ^^ rechnen 8 Wann oder die Wene und S t „ dem 
den VI- und CT-Wer. un.er Verwendung der Oleic* mngen ~ "™ ^ J "f kann welcne die VI- und CI-Wene berechnen 

sierberechnung wie folgt berechnet werden: 
S tcI s 1,25 MAE (5) 

worin MAE der mittlere absolute Fehler ist, der wie folgt berechnet wird: 2 _ 
N 

mae = ~ S I (y(t)-yst) I (6) 



10 



15 



20 



und worin 



30 



una wonn: . ... 

r - Wen ode, Soilwer, des Pamper,, mil dem de, Fu.duionsblockp^me,*, .^lichen wird, z. B. der 

S^SSS- Miners d« S F^'^^SotbtSe SSfSr„°t.™e„de. »„, ,„ eu be- 

de Die Fahigkeiisstandardabweichung, S^ab- kann wie folgt berechnet werden: 4Q 
_ . MR (7) 

bcapab _ 1,12B 

worin MR der durchschniuliche Bewegungsbereich ist. der folgendermaBen berechnet werden kann: 



N 



MR 



= ^jl I (y(t)-y(t-l))\ < 8 > 



U„, die Berech'nungen zu reduzieren, wird nur die 
wahrend jedes DurchfUhrungszykius des "onsb^ks Sgg^^JJ SS pro Bewenungsperiode) 
als Teil der Berechnung von S, 0 , und S capab einn.al pro in jjurcmmu e 
durchgefuhn werden. Aus den vorstehenden Formeln .si ers.chd.ch. daB: 



> cot 



= 1,25 * ^ * Fehler^s < 9) 



45 
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* Deltaahs 



_ N ~ J (10) 

Scapab - 1,128 

worin Fehler b und Deltas jeweils die Sutnmierungen in Gleichungen (6) und (8) dars.el.en und auf kontinuierlicher 

Berechnungen verwende. wird. 

Selbs.vers.andlich is. die Qual.ta. der E.ngabe m den ^"^''^^^Vs.atus haben. sowie Da.en. die nich. be- 
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Status von PV, SoIIwert und BackCalibration, so daB die Mod us van able verwendei werden kann, urn ordnungsgemaSe 
Berechnungen fur den Sireuuncsindex sicherzusiellen. Bei spiels vveise werden iin OOS-Modus (auBer Diensi gesiellt) 
die Variablen S lcI und S c ^ b nichi beslimmU sondem anstelle dessen auf den besten Fallwert (beispielsweise Null) ge- 
stellu uni die Erfassung eines Fehlcrs zu verhindern. Wenn bei einem Warm start der Modus von OOS auf einen anderen 
5 Modus geandert wird. konnen die Variablen S lcl und auf Null (einen besten FaUwert) gesetzl werden, der Ahtast- 

zahler kann riickgestellt werden und die Variablen Fenler^* und Daten a b S der Gleichungen (9) und (10) konnen auf Null 
gesetzt werden. Auch die friiheren Wene von y und y« sollten ruckgestellt werden. 

Fig. 3 zeigt einen Funkiionsblock 55, der eine Eingabe 56, eine Ausgabe 57 und einen Sireuungsangabegenerator 58, 
der mil der Eingabe 56 verbunden isu hat. Auf Wunsch kann der Sireuungsangabegenerator 58 zusatzlich oder alternaiiv 

to mil der Ausgabe 57 und/oder anderen Teilen des Funktionsblocks 55 verbunden sein, um andere Funkuonsblockparame- 
ter oder Signale (diese Vcrbindungen sind in Fig. 3 durch punktierte Linien dargestellt) zu empfangen. Wenn der Funk- 
iionsblock 55 beispielsweise ein Sieuerfunktionsblock isu empfangt der Sireuungsangabegenerator 58 die Eingabe 56 
(bei welcher es sich um den ProzeBwert handeln kann, der durch die den Kreis, in welchem der Steuerblock 55 arheiteu 
geregelt wird) und vergleicht diese Eingabe mil einem zuvor dem Funkiionsblock 55 zugefuhrten Sollweru Der Streu- 

15 ungsangabegenerator 58 kann den Streuungsindex gemaB Gleichung (1) besummen und diesen Index zu einer Kommu- 
nikationseinrichtung 59 senden. die die Streuungsangabe in jeder Bewertungsperiode (alle N Abtasiungen) zu der Steu- 
ereinrichtung 12 sendet. Wie vorsiehend beschrieben kann jedoch der Sireuungsangabegenerator 58 die Werte S to: und 
Scapab in der vorsiehend beschriebenen Weise besummen und diese Wene zu der Steuereinrichiung 12 oder der Bedie- 
nungsworkstation 13 senden, welche den VI- und/oder Cl-Wert daraus besummen kann. Wenn der Funktionsbiock 55 ein 

20 Funktionsbiock isu der innerhalb der Steuereinrichiung 12 ausgefuhrt wird, konnte die Steuereinrichtung 12 eine sepa- 
rate Routine enthalten, um die Streuungsangabe fur jeden Funktionsbiock zu bestimmen. so daB keine Bus-Kommunika- 
tion nach jedem Abtastintervall stattfinden muBte. Die Kommunikationseinrichtung 59 kann jede Standardkommunika- 
tionseinheit sein, die einem Funktionsbiock oder einem Kornmunikationsprotokoll zugehorig isu 

Ein zweiter Funktionsblockbetriebsparameter, der zur Bestimmung von Problemen innerhalb des ProzeBsteuersy- 

25 stems 10 verwendet werden kann, ist eine Angabe des Modus, in welchem jeder der Funktionsblocke (oder Kreise oder 
Einrichiungen) arbeiiei. Im Fall von Fieldbus-FunkUonsblocken wie auch bei einigen anderen bekannten Funkiionsblok- 
kcn hat jcdcr Funktionsbiock cincn Modusparamctcr, der fur die Steuereinrichtung 12 vcrfugbar ist, um den Modus an- 
zuzeigen, in welchem der Funktionsbiock arbeitet. Aus dieser Modusangabe kann ein Dalenanalysator innerhalb des 
Diagnose-Tools 52 einen Wert des Modusparameters bestimmen. um anzuzeigen. ob der Funkiionsblock (und damit der 

30 KreTs, das Modul oder die Einrichtung) in ihrem gewunschten oder vorgesehenen Modus arbeiten oder ob altemativ et- 
was eingetreten ist, das den Funktionsbiock (die Einrichtung oder den Kreis) veranlaBt hau in einem unterschiedlichem 
weniger bevorzugien Modus zu arbeiten. Fieldbus-Funktionsblocke arbeiten in einem einer Vielzahl von Modi. Bei- 
spielsweise arbeiten AI-Funktionsblocke in einem AuBer-Dienst-Modus (in dem eine Bedienungsperson die Einrichtung 
auBer Dienst gestellt haben kann, um die Wartung durchzufiiliren), einem manuellen Modus, in welchem ein bestimnues 

35 Signal, wie z. B. eine Ausgabe des Fuhkti on sb locks, inanuell eingestellt wird, anstatt daB es auf dem vorgesehen Betrieb 
des Funktionsblocks basiert, und einem Automatik-Modus. in welchem der Funktionsbiock in normaler Weise arbeitet, 
das heiBt in der Weise. fur die er vorgesehen wurde. Fieldbus-Steuerblocke konnen auch einen oder mehrere Kaskaden- 
Modi haben. in welchen der Modus durch andere Funktionsblocke oder durch eine Bedienungsperson gesteuert wird. Ty- 
pischerweise haben Fieldbus-Funktionsblocke drei Modus variable, die ihnen zu jedem gegebenen Zeitpunkt zugeordnet 

40 sind, darunter ein SollwerUnodus, welcher der Modus ist, in dem die Bedienungsperson den Block fur den Betrieb ein- 
gestellt hat (der von dem normalen oder dem Automatik-Modus verschieden sein kann), einen tatsachlichen Modus, wel- 
cher der Modus isu in dem der Steuerblock tatsachlich zu einem gegebenen Zeitpunkt arbeiteU und einen Normalmodus, 
welcher der Modus isu in dem der Funktionsbiock bestimmungsgemaB arbeitet und der dem Nonnalbeirieb des Funk- 
tionsblocks zugeordnet ist. Selbstverstandlich konnen diese oder andere Modusangaben nach Wunsch verwendet wer- 

45 den. 

Die Modusangabe kann an die Steuereinrichtung 12 und/oder die Bedienungs workstation 13 periodisch abgegeben 
werden. Wenn der Funktionsbiock innerhalb der Steuereinrichtung 12 ist, kann die Modusangabe fur jeden Funktions- 
biock an die Datenerfassungseinheit 48 zu jedem gewunschten Zeitpunkt oder in jedem gewunschten Intervall abgege- 
ben werden. Fur Fieldbus-Funktionsblocke oder andere Funktionsblocke innerhalb der Anlageneinrichtungen kann die 

50 Steuereinrichtung 12 die Modusparameter fur jeden Funkiionsblock unter Verwendung einer ViewList Anforderung (in 
dem Fieldbus-Protokoll) periodisch anfordern. Nach Wunsch kann die Datenerfassungseinheit 48 innerhalb der Steuer- 
einrichtung 12 den Modus in jeder Abtastperiode oder Bewertiingsperiode speichern und die gespeicherten Daten an den 
Datenarchivspeicher 50 weitergeben. AnschlieBend kann das Diagnose-Tool 52 Moduswerte bestimmen, die anzeigen, 
wann oder wie lange der Funktionsbiock in den verschiedenen Modi oder in einem Normalmodus (oder einem nicht nor- 

55 malen Modus) gewesen isu oder die anzeigen, welcher Prozentsatz einer bestirnmten Zeitperiode der Funktionsbiock in 
einem Normalmodus (oder einem nicht normalen Modus) war. Alternativ konnte die Datenerfassungseinheit 48 oder 
eine andere speziell gestaltete Einheit innerhalb der Steuereinrichtung 12 feststellen, wann jeder Funktionsbiock auBer- 
halb seines Normalmodus ist (beispielsweise durch Vergleich des Normalmodus des Funktionsblocks mil seinem tat- 
sachlichen Modus zu einem bestirnmten Zeitpunkt). In diesem Fall konnte die Datenerfassungseinheit 48 den Modus je- 

60 des Funktionsblocks weitergeben. in dem angezeigl wird, wann Veranderungen des Modus stattgefunden haben oder er- 
faBt wurden, was die Menge der erf order lichen Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung 12 und der Bedienungs- 
workstation 13 reduziert. 

Ein Statusparameter ist ein weitererBeiriebsparameter eines Funktionsblocks, der zum Erfassen von Problemen inner- 
halb der ProzeBregeleinrichiungen und Kreise verwendet werden kann. Eine Statusangabe, die von jedem Funklions- 
65 block abgegeben wird, kann den Status des Primarwertes (PV), der dem Funkiionsblock oder der Einrichtung zugehorig 
ist. definieren oder identifizieren. Zusatzlich oder alternativ konnen eine oder mehrere der Eingaben und Ausgaben eines 
Funkuonsblocks eine Statusangabe haben, die diesen zugehorig ist. Fieldbus-Funktionsblocke haben einen Statuspara- 
meter. der diesen zugehorig isu der die Form "gut", "schlecht" oder "unbestimmt" annehmen kann. um den Status des PV. 
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dor Fine-ten und/oder Aussaben des Funktionsblocks anzuzeigen. Eine Statusangabe kann femer eine Grenzwertan- 
der fcingaben una/oaer . pv . anderen Funktionsblockparameiem verbundenen 

reren Grenzwerten) war oder einen schlechten Status oder einen fraglichen .Status hatte. Vlln ..,: rtn «w™-k 7U der 

Ahnl ch wie die Modusangabe konnen die Statusangabe und die Grenzwertangabe von jedem ^^M"* zu der 

atsachhch sta.mn^n as red uzien. Wenn dieses Kommunikauonsschema verwendet wird, ist es 

«n cSLr erfaBt werden indem man die sfeuereinrichmng 12 Paran.eterwene (auch wenn s.e s.ch mcht verandert haben) 
^ 1 ^rilten 15Bi oder das Diaonose-Tool 52 die Steuereinrich.ung 12 auffordern laBt. Parameter zu benchten. 

StaluJ und die Grenzwertangabe einen von verschiedenen Arten oder Anzahlen von Werten annehmen. ,n Abhangigke,. 
^JX^^^^^^^ vom PV) eine, Funkuonsblocks einer Bj- 

£„d STinS Ahnlich zu dieser Modusangabe kann die S.euereinrichtung 12 tatsachhche Siatuswerte spe.chem und 
eriasseirund Veranderuneen der Siatuswerte als die Statusangabe speicnern. „ 10 «.h«rio 

S^lSten Snnen Funktionsblocke Parameter haben. wie z. B. den Modus- oder ^sp^ 
/ ■ h J .™ t dem korrekten Betriebsablauf des Prozesses oder des Kreises, in dem diese hunkuonsblocke arbeiten. 
nSS^^X^^n^Si sind als normal oder gut. Beispielsweise konnen in Stapelprozessen wenn 
11 15 nJt, ^rwSrdie Sder Funkuonsblocke, die innerhalb dieses Prozesses verwendet werden. auf mcht nor- 
«ieu wlotn. Eswiljedoch nich. wunschenswert, diese nich. normalen Modusangaben oder Sla.usan- 
male Werte gesteUt fd B js derselben 7U jdennfizieren. da der StapelprozeB so aus- 

welchem er ablauft) mil einen. Anwendungsstatusparameter zu versehen. der angibt. ob der ^"^"foih^r An 
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Erfassung von Problemen auf den Betriebsablaufen dieser Funkiionsblocke zu diesen Zeiipunkten basieren sollte. In Fig. 
3 ist dareestellt, wie ein derartiger Anwendungsstatusparameier uber die Kommunikationseinrichtung 59 der Steuerein- 
richiung W 12 mitgeleili wird. Die Steuereinrichiung 12 und/oder die Bedienungsworksiaiion 13 konnen den Anwendungs- 
statuspaVameter fur jeden Funklionsblock erfassen und Daien, (wie z. B. Streuungs-. Modus-. Status- und Grenzwertda- 
5 ten) ignorieren, die Funkiionsblocken zugehorig sind, die zu der zweiten Kategorie gehoren, das heiBt die absichtlich auf 
nicht nomiale oder schlechte Zustande gesetzt sind, urn Fehlalanne zu verhindern. Selbstverstandlich gibt es abgesehen 
von den Stiilsiandszeiten, die Stapelprozessen zuzuordnen sind, andere Griinde, da6 der Anwendungssiatusparameter 
gesetzt werden kann, um das Erfassen von Problemen zu verhindern. 

Das Diagnose-Tool 52 ist vorzugsweise als Software in der Bedienungsworkstauon 13 implemenliert und, falls erfor- 

to derlich. konnen einige Teile in der Steuereinrichiung 12 und auch dezentral in den Anlageneinrichtungen implementiert 
sein, wie z. B. in den Anlageneinrichtungen 19-22. Fig. 4 zeigl ein Blockdiagramm einer Softwareroutine 60, die in der 
Bedienungsworksiaiion 13 ausgefuhn werden kann, um problembehaftete Funkiionsblocke, Einrichtungen, Kreise oder 
andere Einheiten innerhalh desProzeBsteuernetzes 10 zu erfassen und deren Korrektur zu unierslutTen. Allgemein aus- 
gedruckt erfaBt die Softwareroutine 60 Daten, die zu jedem der Funkiionsblocke innerhalb eines Prozesses gehoren, wie 

15 etwa die Streuungsangaben, die Modusangaben, die Grenzwertangaben, Alarm- oder Ereignisinformauonen, eic. auf 
kontinuierlicher Basis wahrend der ProzeB ablaurt, und erfaBt das Vorhandensein von problembehafteten Messungen, 
Berechnungen, Regelkreisen, etc. auf der Basis der erfaBten Daten. Die Softwareroutine 60 kann einen Bericht senden 
oder eine Anzeige schaffen, in der jedes erfaBie Problem und dessen wirtschaftliche Auswirkung auf den Anlagenbe- 
triebsablauf gelisiet isi, wenn sie dafiir konflgurien ist oder dazu aufgeforden wird. Wenn eine Angabe der erfaBten Pro- 

20 blemkreise beispielsweise auf der Anzeige 14 der Bedienungsworksiaiion 13 betrachtet wird, kann eine Bedienungsper- 
son ein besiimmtes Problem zur t'Jberprufung oder Korrektur auswahlen. Die Softwarerouune 60 schlagt anschlieBend 
andere Diagnose-Tools vor und kann diese automatisch implemenueren, um das Problem weiter einzugrenzen oder das 
Problem zu korrigieren. Auf diese Weise verarbeitet das Diagnose-Tool 52 Daten, die von den Funkiionsblocken oder 
Einrichtungen eines ProzeBsteuersystems erzeugt wurden, erkennt automatisch Probleme auf der Basis der Daten und 

25 schlagt anschlieBend weilere Diagnose-Tools zum weiteren Eingrenzen der Problemursache und zur Korrektur des Pro- 
blems vor und ftihrl diese aus. Dies erspari der Bedienungsperson Zeil und Muhe in groBem AusmaB beim Erfassen und 
Korrigieren von Problemen innerhalb cincs ProzeBsteuersystems und hilft auch sichcrzustcllcn, daB die gccignctcn Dia- 
gnose-Tools (mil welchen die Bedienungsperson moglicherweise nicht vollig veriraut ist) zur Korrektur des Problems 
verwendet werden. 

30 Ein Block 62 der Routine 60 empfangt und speichert die Streuungs-, Modus-, Status-, Grenzwert-, Alarm-, Ereignis- 
und weitere Daten, die zur Erfassung von Problemen in Einrichtungen, Blocken und Kreisen des ProzeBsteuersystems 10 
auf kontinuierlicher Basis, das heiBt immer wenn der ProzeB ablauft, erfaBt werden und speichert diese. \brzugsweise 
werden diese Daten in dem Datenarchivspeicher 50 innerhalb der Bedienungsworksiaiion 13 gespeichert. Altemativ 
konnten diese Daten jedoch :n jedem anderen gewunschten Speicher gespeichert werden, wie z. B. in einem Speicher, 

35 der zu der Steuereinrichiung 12 gehon. Enisprechend konnen diese Daten in jedem Formal zu der Bedienungsworksia- 
iion 13 gesendet werden und konnen falls erwiinscht als komprimierte Daten gesendet werden. 

Ein Block 63 erfaBt oder beslimmt. wann eine Analyse der Daten durchzufiihren isu beispielsweise weil ein peri- 
odischer Bericht zu erzeugen ist oder weil ein Benutzer eine derartige Analyse anfordert. Wenn keine Analyse auszufuh- 
ren ist, fuhrt der Block 62 einfach weilerhin die Erfassung von Daten durch und kann die Daten verarbeiten, um Werte fur 

40 die Funklionsblockbetriebsparameter zu bestimmen. Wenn eine Analyse auszufuhren ist, analysiert ein Block 64 die ge- 
speicherten Daien oder gespeicherten Parameierwerte, um zu bestimmen, welche Funkiionsblocke, Einrichtungen oder 
Kreise Probleme haben konnen. Allgemein ausgedruckt konnen die Daten auf der Basis der aktuellen oder momentanen 
Werte der Funktionsblockparameter analysiert werden oder konnen auf historischer Basis analysiert werden, um zu be- 
siimmen, welche Funkiionsblocke. Einrichtungen oder Kreise. uber eine bestimmte Zeitperiode Probleme haben. Die hi- 

45 storische Analyse hilft, basierend auf der Leistung uber eine beslimmte Zeitperiode Probleme zu erfassen. die eine Lang- 
zeitnatur haben. Um ein Problem zu erfassen, kann der Block 64, sofern erforderlich, einen Streuungsindex aus den 
Streuungsangaben berechnen, die von den Funkiionsblocken zugeliefert werden, und anschlieBend den Streuungsindex 
mil einem bestimmten Bereich oder Grenzwert (der von der Bedienungsperson eingesiellt werden kann) vergleichen, um 
festzustellen, ob entweder der momentane Wert oder eine statistische Messung des historischen Wertes (wie z. B. der 

50 Durchschnitts- oder der Medianwert) des Streuungsindex auBerhalb des Bereichs oder iiber oder unter dem festgelegten 
Grenzwert fur einen Funklionsblock liegen. Wenn dies der Fall ist, kann ein Problem vorliegen und der Funklionsblock, 
die Einrichtung oder der Kreis, der zu dem auBerhalb des Bereichs liegenden Streuungsindex gehort, wird als ein zu kor- 
rigierendes Problem aufweisend gelistel. 

Enisprechend kann der Block 64 den taisachlichen Modus eines Funktionsblocks oder einer Einrichtung mil dem nor- 

55 malen Modus dieses Funktionsblocks oder dieser Einrichtung vergleichen, um festzustellen, ob eine Ubereinstimmung 
vorliegt. Wie vorstehend angegeben kann die Steuereinrichtung 12 diese Funktion austuhren und Angaben des Resulta- 
tes oder uber fehlende Ubereinsiimmungen an den Datenarchivspeicher 50 senden. Auf Wunsch kann jedoch die Bedie- 
nungsworkstauon 13 diese Vergleiche direkt durchfiihren. Unter Verwendung der historischen Daten kann der Block 64 
eine Kreisnutzung bestimmen. das heiBt den Prozentsatz derzeii, den der Kreis (oder der Funktionsblock) in dem vorge- 

60 sehenen (normalen) Modus arbeitet. Bei der momentanen Analyse kann der Funktionsblock, der Kreis oder die Einrich- 
tung als ein Problem aufweisend betrachtet werden, wenn er oder sie gegenwartig nicht in dem vorgesehenen oder nor- 
malen Modus arbeiten. 

In ahnlicher Weise kann der Block 64 die Status- und Grenzwertangabe jedes Funktionsblocks analysieren, um zu be- 
stimmen, wann der Status schlecht oder ungewiB ist oder in anderer Weise nicht ein vorgesehener oder normaler Status 
65 vorliegt oder wann das Funktionsblocksignal an einem Grenzwert liegi. Eine historische Analyse kann berechnen oder 
bestimmen, wenn ein spezieller Funklionsblock eine Statusangabe hau die fur einen vorbestimmten Prozentsatz einer 
festgelegten Zeitdauer ungewiB oder schlecht ist, kann bestimmen, welche PVs oder anderen Variablen einen Grenzwert 
erreicht haben oder fur einen vorbestimmten Prozentsatz einer festgelegten Zeildauer an einem Grenzwert verweilt sind. 
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od-r kann die S.atusangabe oder die Grenzwenangabe in jeder anderen Weise analysieren. urn zu besiimmen. ob inner- 
k^ die Ato und Sismilteilungen uberprufen. um festzustellen. ob irgendwelche E.nnch.ungen War ung beno- 

^^^^^^^^^^ 

JS2Z%££^& abaieLeb „ich, in Berne, war. baaiere.d »f den, Anw C „dung, S u,,u,p»».. 

meter fur den Funkiionsblock entfernt oder fur die Analyse nicht verwendeu 

Her Block «4 die Probleme inntrhalb des ProzeCsleuemeizes ertaB, hai. besumiM em Block 66. ob schnti- 

Eine derSee okonomische Auswirkung kann bestimm. werden. indem eine Bedienungsperson oder, ein anderer Benu.- 
2S2TdX2SJSSu *r jeden, Prozen.punk, des reduzienen Beiriebsablaufes des Processes oder ««»»~ 
fn dcm ProzcB zugehorig is.. Wenn anschUcBcnd ein Regclkreis als problcmbchatic. crkanni w,rd, kann d,e .a.sachl chc 
^sTun^s pS mi. einem bekannten op.in.alen Leis.ungswer. verghehen werden, um den Prozen^a - 

SC B„B!«k SSESTn .m^eine B*di.n„„ 8 sperao„ die DerchfObnune eioer Aoa.yse an d«, B.di«n„ng s wo* s ,»uon 13 
fcin tftoch/u DesuiuniL, «u * * Anzeige- oder D aloe routine ein, die einen Benutzer 

meter zu • DuSJhrung der Analyse auszuwahlen. In einer Ausfuhrungsfom. uiff. eine Bed.enungsperson oder eine an- 
d" re Person di dt ^>ifgnose-Tool 52 verwendet. auf einen Dialog, wenn er oder sie sich in dle / ed ' enun 8^^ k d ^"° e n 

ScTiS" und ei„en odea mehnare Funk.iooabliSek, mi, eine, honeo Streu u „ 8 . wbhnnd das Modol UC345 e.nen 
Mehr lnr °™°" e , • d beispielsweise ein Modulname in der Zusammentassungsliste 82 angeklickt 

Uchkehen in, Dialogbild-schirm 86 alle Module, die einen Eingabe-. Ausgabe- oder S.euerblock enthaUen. .n der Zusam 
nienfassung eingeschlossen. 
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Ein Zeitrahmenfeld 88 des Dialogbildschirnis 86 kann durch Veranderung der Einstellung darin manipuiten werden, 
um den hisiorischen Zeitrahmen zu andem. fur welchen die Analyse ausgefuhrt wird. Beispielsweise kann durch Aus- 
wahlen einer Wahlnidglichkeit "jetzt" in dem Zeitrahmenfeld 88 der niomentane oder gegenwanige Wen der Biockpara- 
meter verwendet werden. um zu bestimmen, ob eines der Module als ein problembehaftetes Modul in der Zusammenfas- 

S sunesliste 82 dargestelli wird. Wahrend jeder Zeiirahmen fesigelegi werden kann. sind einige Beispiele fur Zeitrahmen, 
die als Filtereinsiellung verwendet werden konnen, die laufende Stunde oder die vorangegangene Stunde. die gegenwar- 
lige Schicht oder die vorhergehende Schicht, der gegenwanige Tag oder der vergangene Tag, etc. Fur diese Zeiirahmen 
isTein Modul in der Zusammenfassungsliste nur dann enthalien. wenn ein erfaBLer Zustand iiber einen signifikanten Ab- 
schnitt (das heitfi einen vorbesiimmten Abschnitt) des ausgewahlten Zeiirahniens gemaB der Definition durch die Grenz- 

io wertbedingung vorliegt. , 

Auf Wunsch kann der Benutzer die Grenzwerte, die fur den Sireuungsindex verwendet werden, enlweder je Block 
oder auf einer allgemeinen Basis verandern. Um das Einstellen von Sireuungsgrenzwerten zu erleichtern, kann der Be- 
nutzer den gewiinschien Grenzwert, der verandert werden soil, auswahlen, und anschlieBend hat er die Wahl, enlweder 
diesen Grenzwert fur einen bestimmien Block zu editieren oder diesen Grenzwert fur alle Blocke gleichzeitig einzustel- 

15 len. Wenn der Benutzer den Sireuungsgrenzwert fur alle Blocke zusammen einstellen mochte, wird dem Benutzer ein 
Dialogfeld vorgelegt. das die Einstellung des Streuungsgrenzwertes auf den gegenwartigen Wert einer Streuung plus ei- 
nem festgelegten Svstemfehlerwert, der von dem Benutzer vorgesehen wird. einzusiellen. 

Selbstverstandlich konnen die Grenzwerte fur die Streuungs-, Modus-, Status- und begrenzten Variablen auf alle 
Funktionsblocke innerhalb eines Moduls. eines Bereichs, eines Systems oder jeder anderen logischen Einheit angewandt 

->0 werden und konnen alle in ahnlicher Weise geandert werden. Standardgrenzwerte konnen anfanglich fur eine Konfigu- 
ration als 1.3 fur den Streuungsindex und 99% Nutzung fur die Modus-. Begrenzungs- und Statusangabe vorgesehen 
werden. Selbstverstandlich konnen diese Standardwene in der Modulzusammenfassungsangabe wie vorstehend be- 
schrieben geandert werden. 

Durch Auswahlen eines Modulnamens innerhalb der Zusammenfassungsliste 82 von Fig. 5 kann dem Benutzer ein 

25 Dialogbildschinn vorgelegt werden, der weitere auf dieses Modul bezogene Details enthalt. Ein derartiger Dialogbild- 
schinfi 90 ist in Fig. 7 fur das Modul HC1 01 unler Verwendung des Zeilrahmens der lelzten Schicht dargestellt. Der Dia- 
logbildschinn 90 zcigt die Lcistung cincs PIDl-Blockcs und cincs AIl-Blockcs innerhalb des FIClOl-Moduls. Die in 
dem Dialogbildschinn 90 vorgesehene Information erlaubt es dem Benutzer. ohne weiteres den bestimmten MeG-, Beta- 
tieungs- oder Steuerblock zu identifizieren. der die Ursache dafur war. daB das Modul in der Zusammen fassung enthalten 

30 ist, sowie den Prozentsatz der Zeit. wahrend dem der Zustand erfafit wurde. Im einzelnen ist der Prozentsatz der Zeit der 
letzten Schicht, wahrend dem ein Block in seinem nonnalen Modus, nonnalen Status und nicht eingeschrankt war, in 
Fig. 7 als Regelkreisnutzung dargesiellt. Selbstverstandlich konnte der Bildschirm von Fig. 7 so konfiguriert werden, daB 
er den Prozentsatz der Zeit wahrend der letzten Schicht darstellt, wahrend dem ein Block in einem nicht nonnalen Modus 
war oder einen nicht nonnalen Status hatle, oder den Prozentsatz der Zeit wahrend der letzten Schicht, in dem eine Funk- 

35 tionsblockvariable eine oder mehrere Grenzwerte erreichte. Eine Messung der Variation wird fur die in Fig. 7 dargestell- 
ten Blocke zusammen mit den Grenzwenen dafur dargestellt. Die Streuungsmessung ist in diesem Fall so berechnet. daB 
ein Wert von eins der besie Fall ist und Wene groBer als eins einen zunehmenden Streuungsfehler anzeigen. Die Verwen- 
dung der CI- und \T-Berechnung nach Gleichungen (2) und (3) fur den Streuungsindex verursacht jedoch. dafi der Streu- 
unesindex zwischen Null und eins hegt, wobei Null der besle Fall ist. In diesem Fail sollte der Sireuungsgrenzwert. zwi- 

40 schen Null und eins eingestellt werden. Ferner ist in Fig. 7 der Prozentsatz der Verbesserung (PI), der in einem Regel- 
kreis moglich ist, fur Steuerblocke dargestellt, namlich dem PIDl-Block. Auf Wunsch kann der Prozentsatz der Nut- 
zungswerte. die unter (oder iiber) die jeweiligen Grenzwerte fallen, markiert oder anderweiug gekennzeichnet werden, 
um das oder die erfaBten Probleme anzuzeigen. 

Selbstverstandlich kann jede andere Bildschirmanzeige verwendet werden, um zusammenzufassen, welche Kreise, 

45 Einrichi ungen, Funktionsblocke oder Messungen einen hohen Streuungsindex haben (beispielsweise groBer als ein yom 
Benutzer festgelegter Grenzwert sind), in einem nicht nonnalen Modus arbeiten oder ProzeBmessungen haben, die einen 
schleehien oder ungewissen Status haben oder die beschrankt sind. Wie vorstehend angemerkt kann unter Verwendung 
einer historischen Analyse das Diagnose-Tool 52 Anzeigen fur einen bestimmten Zeitrahmen erzeugen, um Einrichtun- 
gen, Kreise oder Funktionsblocke zu identifizieren, die eine Streuungsindex-, Modus-, Status- oder Grenzwert variable 

50 haben, die sich gegenuber ihrem nonnalen Wen betrachtlich geandert hat. Selbstverstandlich kann das Diagnose-Tool 52 
einen Benutzer in die Lage versetzen, zu wahlen, wie viele und welche Tests verwendet werden sollten (und negativ ver- 
laufen miissen), bevor ein ProzeBsteuerzu stand als problembehaftet identifiziert wird. 

Wie Fig. 4 zeigt, erfaBi dann, wenn ein Benutzer einen der Funktionsblocke beispielsweise in den Dialogbildschinn 90 
von Fig. 7 auswahit, ein Block 93 die Auswahl des problembehafteten Funktionsblocks und ein Block 94 zeigt einen Satz 

55 von Optionen an, die zur Korrektur des Problemblocks oder des Problemkreises zu verwenden sind. Beispielsweise kann 
bei Steuerblocken das Diagnose- Tool 52 es dem Benutzer ennoglichen, eine automatische Abstimmeinrichtung oder 
eine andere Abstimmeinrichtung zu verwenden. um einen Regelkreis abzusummen, oder kann es dem Benutzer ermog- 
lichen, eine Trendanalyse an dem Regelkreis auszufuhren. Durch Auswahlen der Option der automatischen Abstimmein- 
richtung findet das Diagnose-Tool 52 automatisch die aulomatische Abstimmanwendung fur den ausgewahlten Sieuer- 

60 block oder Kreis und fuhn diese aus. Wenn jedoch die Trendoption ausgewahlt wird. heginnt die Redienungswork station 
13, Trenddaten zu erfassen, wie nachfolgend beschrieben wird. 

Fur einen Eingabe- oder Ausgabefunktionsblock kann der Block 94 es dem Benutzer ermoglichen, beispielsweise ein 
weiteres Diagnose-Tool fur diesen Block zu verwenden oder eine Trendanalyse durchzutuhren. Wenn beispielsweise der 
ausgewahlte Eingabe- oder Ausgabeblock innerhalb einer Fieldbus- oder Hart-Einrichiung liegt, aktivien das Auswahlen 

65 der Diagnose-Option die Diagnose-Anwendung fur den zugehorigen Tranducer-Block unter Verwendung von Tools, die 
nach dem Stand der Technik bekannt sind. wie beispielsweise beliebige Tools zur Eichung von Einrichtungen. In einer 
Delta V-Umgebung kann das Asset Management Solutions (AMS) Diagnose-Tool, das von Fisher-Rosemount hergestelli 
und vertrieben wird. fur diesen Zweck verwendet werden. um mit einer Einrichtung in Kommunikation zu treten und 
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soezifische Informations Qbzr diese zu erhalten und eine der Bnrichtung zugehorige Diagnose zu implementieren. 
Sdbs^eSandlicI konnen ar.d,re Tools oder Empfehlungen ebenfalls eingesem oder votgesch ilagen werden. Beispiel*- 
weise kanTde Block 94 fur Geberproblcme cder Funk.ionsblocke. die Gebern zugeordne, smd. emptehlen. daG erne 
Sch.uneSchun1 verwende, wirl urn den Geber zu eichen. wahrend fiir ein Ven.il eine behebige Venuld.agnoserou- 
Hrve^en^werdenrann. on, das spezielle Problem in den, Ven.il z» erfassen und m6glicherwe.se zu komg.eren. 
Alloemdn ausgedriick, konnen die von den. Block 94 vorgenomn.enen En.pfehlungen aut der Basis festgeleg. werden 
ol das Proble n'neine dner V.elzahl von vorbestim.men Problemka.egorien tall., basierend aut der Art oder Identtta 
der P^bSmquel c (z. B.ob esin einem S.euer- oder Eingabefunktionsblock. einem Geber oder «ne,n Venul < iu rtra U «e.) 
oder aut ieden. anderen gewunsch.en Kri.erium. Selbslverstandlich konnen beheb.ge gewunschte D.agnose- tools ver- 
wendei werden einschlieBlich den gegenwanig bekannien oder zukunfug eniw.ckel.en. 

wtn dTe spezielle Natur des Problems nichtohne wei.eres aus den Streuungs-. S.a,us, Modus-. Grenzwer.- oder an- 
dean n erfaB. werden kann. die auf das Vorhandensein eines Problem hinwiesen. kann der Block 94 die ; Verwen 
dune von wei.eren. komplexeren Diag nose-Tools en.pfehlen. wie 7 B. Plot.rou.men. Kore,,a V°;™ n ;" oe 
Amokorellation und Crosskorella.ion). Spektrumanalyserouiinen. Exper.enanalyserout.nen oder bel.eb.ge andere ge- 
wunscS e Routinen odeTCT. die fur dasProzeBs.euersys.em 10 vorgesehen sind. Se.bs.verstandl.ch kann das D.a- 
™Tool 52 die Verwendune von mehr als einem Tool empfehlen oder vorschlagen und derBedienungsperson erlau- 
heraus^uwahlen welches Tool in einer Si.uat.on verwende. werden soll.e. Femer kann der Block 94 seine Vorschlage 
auf 'CTs eTnschranken. die ta.sachlich innerhalb des Proze6s.eueme.zes 10 vorhanden smd be.sp.elswe.se diejemgen, 
T, inder Bedienunesworksta.ion 13 geladen sind. oder kann Tools vorschlagen. die vor der Verwendung erworben oder 
^ZlSSS^SSS^SSS^^n ".Ussen. Selbs.verstandlich kann der Block 94 tenter die Verwendung von 
niantellen S ■ vorschlagen.^as heiSt solche. die nich. auf der Bedienungsworks.a.ion 13. der Steuereinrichtung 12 

t *£^J!^^^2^^ Diagnose-Tools empfieh.t. wane, ein Block 96 darauf. daS ein Be 
nuS S Tool zu Implementierung auswahl. und bei Erhal, eines deranigen Befehls von der Bedienungsperson f nd* 
ei^Block 98 das ausgewahlte Tool und fuhn dieses aus. urn die Bedienungsperson .n d.e Lage zu versetzen. die Ursache 
des P odUmus weHerL analvsieren und einzugtenzen oder das Problem zu beheben. Nacb der Implemenuerung des D.a- 
tol 3£ is sctS e[n Block lOO die Bedienungsperson in die Lagc. cin un.crschicdlichcs Tool tur das auj^cwahltc Pro- 
blem zuwahlen. und ein Block 102 setzt die Bedienungsperson in die Lage. e.n anderes Problem auszuwahlen. 

In elneTAusfuhrun^forn, kann der Block 94 Analyse-Tools empfehlen die typischerweise als 'f^^^- 
wendungen bezeichnel werden. welche das Erfassen einer relativ groBen Menge und/oder einer V.elzahl von D^naMa- 
™en erfordem. bevor sie ablaufen konnen. Beispiele deraniger Trenderkennungsanwendungen schheBen erne Korel- 
lauonsanaWsc ein Neuronennetz. einen Fuzzy-Logic-Regelablauf. einen adapnven AbsUmmvorgang e,ne Speklrmn- 
anXerouune e.c ein. Ungliicklicherweise sind dann. wenn das Diagnose-Tool 52 em Problem ertaBU die tur das Trend- 
eSnum 5£2 erforderlichen Date.. ,y P ischerweise nich, vertugbar. da diese Da.en mch, vorab ertaB, wurden D.ese 
Dafen „ Ussen moglicherweise mi, einer Hochfrequenzdatenrate erfaB, werden. d,e un.er Verwendung von e.ntachen 
KomZnika""onsablaufen zwischen der Sieuereinrichtung 12 und der Bedienungsworkstation 13 in der Praxis mch, er- 
ShTaHs. Als Result* kann dann. wenn die Bedienungsperson ein Tool auswahlu das d,e Ertassung dieser Daten 
SneUe Da.tn) erfordert. der Block 98 au.oma.isch die S.euereinrich.ung 12 so konfigurieren. daB s.e d.e ertorderh- 
chenDaienausdemProzeBsteuersvsLemlOerfaBl. -c;„^^ <a 

Wenn "ese Da.en von Fieldbus^unk.ionsblocken oder Einrichtungen ertaB, werden mussen das heiB, von Einnch- 40 
.ungen uber den Fieldbus-Bus. kann die Steuereinrich.ung 12 eines oder mehrere Fieldbus-Trendobjek,* verwenden. un. 
2 Date TL erfassen. kann die erfaB.en Daten als Da.enpake.e bundeln und speichem und kann anschl.eBend d.ese Da- 
renDake." zu einer gewunsch.en Zei. zu der Bedienungsworksiadon 13 senden. so daB d,e schnellen Daten in n.cht zeit- 
Scher Wet e ztfaer Bedienungsworks.alion 13 geliefer, werden. Dieser Bemebsablaut reduzien die Kommunikau- 
Selas unrzwischen der Steuereinrichtung 12 und der Bedienungsworks.a.ion 13 fur d^e Ertassung d.eser Da^n. Ty- 
nrschenveise wird ein Trendobjek, eingerich.et. urn eine vorbestimmte Anzahl von Abtas.ungen (z. B. 16 von ge- 
wunschTen Da^en die zu einem Funkuonsblock gehoren, zu erfassen. und wenn d.e vorbesummte Anzahl von Abtas.un- 
genTrtSwSde. werden diese Abtas.ungen der Steuereinrichtung 12 unlet Verwendung von asynchroner Kommun.ka^ 
Hon UbennUteh Die Verwendung eines Oder mehrerer Trendobjekte 110 fur die Fieldbus-Funkt.onsblocke ist in F.g. 8 
dSLenen Das bzw. die Trendoblekte 110 werden verwendet. urn gewunschte Daten zu ertassen und zu der Da.enertas- 
sunfse nhei, 48 innerhalb der sieuereinrichtung 12 zu senden und haben ihren Ursprung innerhalb der e.genthchen 
EI locke innerhalb der Fieldbus-Einrich.ungen. Diese Trendobjek.e 110 konnen von der Fieldbus-Einnchtung 
ode^ ^"rderSchauenfunktionsblocken (die allgen.ein als Schanenfunktionsblocke 12S in Fig. « darges'ell. s.nd) mne - 
hSb der Steuereinrichtung 12 zur Verfueung gestellt werden. In ahnlicherWe.se konnen tur Funkuonsblocke d,e nner- 
Mb S S euere nnch.ung 12 angeordn^t sind und von dieser ausgefuhn werden (allgemein als Funkuonsblocke 113 ,n 
Ji S dScSo vitiuclle Trendobjekte 114 innerhalb der S.euereinrich.ung 112 eingenchtet werden. urn d.e ge- 
w^scht^ Dafen zu erfassen. die von den 4-20 mA-Einrich.ungen (oder anderen Einrichtungen) abgegeben werden. 
ZitungenSr derartige virtuelle Trendobjekte 114 konnen mi. jeder gewunschten Rate erfaB, werden. ^ bjjgjj 
we sTaHe 50 Milhsekunden. Die virtuellen Trendobjekte 114 konnen so konfigunert se.n daB sie den tatsachbehen 
Trendot ekten ^ Fieldhus-Pro.okolls ahn.ich sind. und werden an die Da.enerfassungseinhe,, 48 wei.ergegeben. D.e 60 
Serf^ 48 gib, die erfaBten Daten an den Datenarchivspe.cher 50 innerhalb der Bedienungswork- 

S * ^T^k^ e n0 uno^ ^erfaB.. bis ausreichend Da.en gespeichen wurden. urn Jn Ab.auf des ge 
wun ch^SnoLe-Tools zu enttoglichen. Nachdem geniigend schnelle Da.en erfaB. wurden. uhn der Block 98 ,n F.g. 
4 das 2e« ^ Dia7nose-Tool aus oder implementier, es anderwei.ig un.er Verwendung der ertaB.en Daten. urn so e.ne 6, 
v^rK^imn^s- und ReaeLkreisanalyse auf hohem Level durchzufuhren. 

Wahrend da "Dlaenfse-^ool 52 so beschrieben wurde. daB es in Verbindung mit Fieldbus- und Standard 4-20 n^- 
Ein^hmngen verwfnde, wird. kann es un,er Verwendung jedes anderen extemen ProzeBsteuerkommun.kationsproto- 
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kolls implement iert uerder. und kann mil jedem anderen Tvp von Funktionsblocken oder Einrichtungen, welche Funk- 
tionsblocke autwetsen, vcrvvendei werden. Daruber hinaus sei angemerkt, das die Verwendung des Ausdrucks "Funk- 
tionsblock" hierin nich: auf das beschranki ist, was in dem Fieldbus-Protokoll oder dem Delta V-Controller-Proiokoll als 
ein Funklionsbloek identifiziert ist, sondcrn ebenso jeden anderen Typ von Block, Program m. Hardware, Finn ware, etc. 
5 einschlieSt. der zu einem beliebigen Typ von Steuersystem und/oder Kommunikationsprotokoll gehdrt, das verwendei 
werden kann, urn eine besiimnue ProzeBsteuerfunktion zu implementieren. Wahrend Funktionsblocke typischerweise 
die Form von Objekten innerhalb einer objekiorientienen Programmierumgebung annehmen, muB dies nichi unbedingt 
der Fall sein. 

Obgleich das Diagnose-Tool 52, das hierin beschrieben wurde, vorzugsweise als Software implementiert wird, kann es 
10 in Form von Hardware, Firmware, etc. implementiert werden und durch jeden anderen Prozessor implemenuen werden, 
der dem ProzeBsteuersystem 10 zugehorig is!. Somit kann die Routine 60, die hierin beschrieben wurde, in einer Stan- 
dard-Mehrzweck-CPU implementierl werden oder auf einer speziell gestalteten Hardware oder Firmware, falls dies er- 
wiinschl is!. 

Bei der Implementierung in Software kann die Softwareroutine in jedem computerlesbaren Speicher, wie z. B. auf ei- 
15 ner Magnelplatte, einer Laserplatte oder einem anderen Speichermedium, in einem RAM oder ROM eines Computers 
oder Prozessors oder dergleichen gespeichert werden. Entsprechend kann diese Software zu einem Benutzer oder einem 
ProzeBsteuersystem uber jedes bekannte oder gewiinschte Versandverfahren geliefert werden, darunter beispielsweise 
auf einer computerlesbaren Platte oder einem anderen transportablen Computerspeichermechanismus oder Uber einen 
KommunikaUonskanal, wie z. B. eine Tele ton lei tung, das Internet, etc. (welche als gleich bzw. austauschbar mit dem 
20 Abgeben einer derartigen Software uber ein transportables Speichermedium belrachtet werden). 

Patentanspriiche 

1. Diagnose-Tool zur Verwendung in einem ProzeBsteuersystem, das eine Vielzahl von Funktionsblocken hat, wel- 
25 ches Diagnose-Tool enthalt: 

eine DaLenerfassungseinheil (48), die so konfiguriert isu daB sie mil jedem der Vielzahl von Funktionsblocken (30, 
32, 34, 42. 44, 46) kommunizicrt, um auf rcgclmaBigcr Basis wahrend des Bctricbs des ProzeBsteuersystems (10) 
Daten zu erhalten, die einen Funktionsblockbetriebspara meter fiir jeden der Vielzahl von Funktionsblocken (30, 32, 
34. 42. 44. 46) betreffen: 

30 eine Datenanalyseeinrichtung, die einen Wert fur den Funktionsblockbetriebsparameter jeweils fiir eine Vielzahl 

von Zeitpunkten wahrend des Betriebes des ProzeBsteuersystems (10) auf der Basis der empfangenen Funktions- 
blockbetriebsparameterdaten bestimmt; 

eine Erfassungseinrichtung, die ein Problem innerhalb des ProzeBsteuersystems (JO) basierend auf den besummten 
Werten der Funktionsblockbetriebsparameter erfaBt; und 
35 eine Ausgabegeneratoreinrichtung, die einen Bericht erstellt, der das erfafite Problem bezeichnet. 

2. Diagnose-Tool nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Funktionsblockbetriebsparameter ein Streu- 
ungsparameter ist und daB die Datenanalyseeinrichtung einen Streuungswert, der zu einem der Funkuonsblocke 
(30, 32, 34, 42, 44, 46) zu jedem der Vielzahl von Zeitpunkten gehort, basierend auf den erfaBten Funktionsblock- 
beiriebsparameterdaten bestimmt. 

40 3. Diagnose-Tool nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Erfassungseinrichtung den Streuungs- 

wert mil einem Streuungsgrenzwert vergleicht, um das Problem zu erfassen. 

4. Diagnose-Tool nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Streuungswen einen inte- 
gralen Quadratwert eines Fehlers zwischen einem ersten Funktionsblockparameier und einem zweiten Funktions- 
blockparameter anzeigt. 

45 5. Diagnose-Tool nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichneu daB der erste Funktionsblockpara- 

meter ein statistischer Wert eines ProzeBsteuerparameiers ist und der zweite Funktionsblockparameter ein momen- 
taner Wert des ProzeBsteuerparameiers ist. 

6. Diagnose-Tool nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der eine der Funktionsblocke 
(30, 32, 34, 42, 44, 46) zu einer Eingabeeinrichtung gehon, die einen ProzeBparameter miBu wobei der Streuungs- 

50 wert fur diesen einen der Funkuonsblocke (30, 32, 34, 42, 44, 46) eine Angabe eines Fehlers zwischen einem stati- 

stischen Wen des gemessenen ProzeBparameters und einem momentanen Wert des gemessenen ProzeBparameters 
enthalt. 

7. Diagnose-Tool nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB der eine der Funktionsblocke 
(30, 32, 34, 42, 44, 46) ein ProzeBparametersignal und einen Sollwert verwendet, um ein Steuersignal zu erzeugen, 

55 wobei der Streuungswert fur den einen der Funktionsblocke (30, 32, 34, 42, 44, 46) eine Angabe eines Fehlers zwi- 

schen dem ProzeBparameter und dem Sollwert enthalt. 

8. Diagnose-Tool nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Funkuonsblockbetriebspa- 
rameterdaten, die von jedem der Funkuonsblocke (30, 32, 34, 42, 44, 46) empfangen werden, eine erste Streuungs- 
angabe enthalten, die einen mittleren absoluten Fehler eines Funktionsblockparameters angibt, und eine zweite 

60 Streuungsangabe, die einen Bewegungshereichdurchschnift des Funkiionshlockparameters angibt. 

9. Diagnose-Tool nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Funktionsblockbetriebspa- 
rameterdaten, die von jedem der Funktionsblocke (30, 32, 34, 42. 44, 46) empfangen werden, eine erste Streuungs- 
angabe enthalten, die eine tatsachliche Gesamtstandardabweichung eines Funktionsblockparameters angibt, und 
eine zweite Streuungsangabe, die eine Fahigkeitsstandardabweichung angibt, die dem Funktionsblockparameter zu- 

65 gehorig ist. 

10. Diagnose-Tool nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Datenanalyseeinrichtung 
die erste Streuungsangabe mil der zweiten Streuungsangabe kombiniert, um den Streuungswert zu erzeugen. 

11. Diagnose-Tool nach einem der Anspruche 1 bis 10. dadurch gekennzeichnet. daB die Datenanalyseeinrichtung 

14 
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einen Empfir.dlichkeiLsvven zu der ersten und der zwei.en S.reuungsangabe addiert. um den S.reuungswert zu er- 
P U dLoosc-Too! nach einem der AnsprUche 1 bis 11. dadurch gekennzeichneu daB die Funktionsblockbcmebs- 

rameKr ein Modusparame.er is. und die Da.enerfassungseinheil (48) eine Modusangabe tur jeden der Funkuons- 

m £S to Funkuonsbl&ke (30. 32. 34. 42. 44. 46) bestimmt, der angibu ob der te g J „ 

34. 42. 44. 46) in einen. normalen Modus in. in welchem der eine der Funkuonsblocke (30. 32. 3. 42. 44. 46) be- 10 
cnmmnnpseeniaB wahrend des Normalbetriebes arbeiiet. .... 
STSSSSboTSeh Anspruch 13 oder 14. dadurch gekennzeichnei. daB die Da.enanalysee.nnch.ung emen 
Modu wen fur einen der Funk.ionsblocke (30. 32. 34. 42. 44. 46) als einen lWn..sa.z «nerhe S nmm.en Teu^n- 
5? Emm., wahrend dem der Modus des einen der Funkuonsblocke (30. 32. 34. 42. 44. 46) e.n mch. nonnaler 
Modus war. der einem der Funk.ionsblocke (30. 32. 34. 42. 44. 46) zugehong isl. Mllnoc ~ nr ;rh.nnP 
16 Diaenose-Tool nach einem der Anspruche 13 bis 15. dadurch gekennze.chneu daB d.e &fass " n ^"^ ,u "S 
den Moduswen fur den einen der Funk.ionsblocke (30. 32. 3. 42. 44. 46) ,ru. einem Modusgrenzwen vergleichu um 

H S^iSSSctoHn der AnsprUche 1 bis 5. dadurch gekennzeichne, «^U<^^ 
rameTerfin Statusparameter is. und die Da.enerfassungseinhei. (48) Sta.usangaben fur jeden der V.elzahl von Funk- 

rSSSe^h^ ffih gekennzeichne.. daB die ^"^^^^^ 
aus den Sia.usangaben bes.immU der angib.. ob ein Status, der einem der Funkuonsblocke (30. 32 34. 42. 44. 46) 
zugehdrig ist. ein nonnaler Sta.us is., der zu den, normaten Betrieb des e.nen der Funkuonsblocke (30. 32. 34. 42. 

T^e^^ - * HrfassungseinHchtung 

den einen der Funkuonsblocke (30. 32. 34. 42. 44. 46) mi, einem Statusgrenzwen vergle.chu um 

? SragSe^ToofnS einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekennzeichnet. daB der Faua>Mlc«^^ 
rametei ?5 , Grenzwenpara.uetcr ist und die Datenerfassungseinhei. (48) Grenzwertangaben crfaBt. die e.ner Funk- 

%^£^Z£X^21.6«^ gekennzeichneu daB die Datenanalyseeinrichtung einen Grenzwert 
IZs der Szwenangaben besummt. der angibu wenn die Funktionsblockvariable an e.nem oder mehreren Grenz- 

Diaenose-Tool nach Anspruch 21. dadurch gekennzeichneu daB die Datenanalyseeinrichtung einen Grenzwert 
* eSen T^^^h^mrnten Zei.periode besummt. in dem die Funkuonsblockvanable an emem oder 
mehreren Grenzwerten lag. 

24 Diaenose-Tool nach einem der Anspriiche 1-23. dadurch gekennze.chneu daB p, lnkt ; ons 
aie Datenerfassungseinhei. (48) femer einen Anwendungssta.usparameier von einem der V.elzahl von Funkuons- 
blocken (30 32. 34. 42. 44. 46) erfaB. und die Erfassungseinnchtung (48) die 

Fu^k.ionsblc^kbemebspara.neierda.en ignorieru die diesem einen der V,elzahl yon Funkuonsblocken (30 32 34^ 
42 44 46) Sgeordne. sind. um das Problem zu erfassen. wenn die Funk.ionsblockbemebsparame.erda.en einen. 
Zeiwum: zugehorig sind. in welchem der Anwendungss.atusparame.er in einem ersten Status war. und d,e Ertas- 

Wonsbtoc^ die dem einen der V.elzahl von Funkuonsblocken (30. 32. 34. 42. 44, 46) 

LgehS IS VSSSS. um das Problem zu erfassen. wenn die Funkuonsb.ockbeunebsparameterdaten emem 50 
Zeiiraum zugehorig sind. in welchem der Anwendungss.aiusparameter in einen. zweiten Status war 
^ DSnosiToofnach Anspruch 24. dadurch gekennzeichne.. daB die Ertassungse.nnchu.ng das Problem bas.e- 
rend aufeinem ak.uellen Wen des Funktionsblockbeiriebsparameters fur einen der Vielzahl von Funkuonsblocken 

06* Diaenose-Tool nach Anspruch 24. dadurch gekennzeichnet. daB die Erfassungseinrich.ung das Problem basie- 5 
^nd auf "rner Vielzahl von vergangenen Wenen der Funk.ionsblockbetriebspara.ne.er tur einen der hunkuons- 

^Dia^fse-Tool nach Anspruch 24. dadurch gekennzeichnet. daB die Erfassungseinrichtung den Wen des Funk- 
uons? of kbe riS P "an.e.ersmi. einen. voreingestelhen Grenzwer, vcgleichu und "~ *^ 
EiSSiinrichiung (59). die es ermoglichu daB der voreinges.ell.e Grenzwert von emem Benutzer testgeleg. w.rd. 
" ■ JSSS e-Tool nach Anspruch 24*! dadurch gekennzeichneu daB die Erfassungse.nnch.ung das Problem bane- 
:„ d ali„er Vielzahl von Werten des Funktionsblockbeuiebsparame.ers uber e.ne besumm.e Ze.t ertaBu und fer- 
Zr emhaliend eine Kommunika.ionseinrichtung (59). die es ermoglichu daB die bestm.m.e Zeu von einem Benu,- 

™ dSItS nach einen. der Anspruche 1 bis 28. femer enthal.end eine Empfehhmgseinheii. welche die Ver- 
wendune eines wei.eren Tools zur Korrekiur des erfaBten Problems empfiehlt «^.w™««inl»ii die 

30 Dia|nose-Tool nach einem der Anspruche 1 bis 29. dadurch gekennze.chneu daB d.e Emptehlungse.nhe.. d.e 
Verwendung einer Abstiinmeinrichmng empfiehk. 
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31. Diagnose-Too! nach einem der Anspriiche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnei. daB die Empfehlungseinheit die 
Verwendune einer Eicheinrichtung empfiehlt. 

32. Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche 1 bis 31. dadurch gekennzeichneU daB die Empfehlungseinheit das 
empfohlcne weiiere Tool implementiert. 

5 33. Diagnose-Tool nach eineni der Anspriiche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnei, daB das weiiere Tool das Ertassen 

von ProzeBparameterdaten eines ProzeBparameters erfordert und daB femer eine weiiere Datenerfassungseinheii 
(48) vorhanden isl. die auiomaiisch Proben der ProzeBparameier als die ProzeBparameterdaten umer Verwendung 
eines Trendobjektes (110) wahrend des Beiricbes des ProzeBsteuersy stems erfaBt. 

34. Diagnose-Tool nach eineni der Anspriiche 1 bis 33, dadurch gekennzeichneU daB das Trendobjekt ein viriuelles 
id Trendobjekt (114) isl, das von der weiteren Datenerfassungseinheii geschaffen isl. 

35. Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche 1 bis 33, dadurch gekennzeichneU daB das Trendobjekt (110) durch 
einen der Funktionsblocke (30, 32. 34, 42, 44, 46) geschaffen isL 

36. Diagnose-Tool zur Verwendung in eineni ProzeBsteuersystem. das einen Prozessor (54) enlhall und das eine 
Vielzahl von Funktionsblocken zur Steuerung eines Prozesses verwendet, welches Diagnose-Tool enlhall: 

15 einen computerlesbaren Speicher; und 

eine in dem conipuierlesbaren Speicher gespeicherte Routine, die so ausgelegt isl, daB sie aur dem Prozessor (54) 
implementiert werden kann, wobei die Routine: 

Daten, die einem Funkiionsblockbeiriebsparameter fur jeden der Vielzahl von Funkuonsblocken (30. 32, 34, 42, 44, 
46) zugehorig sind, auf einer regeimaBigen Basis wahrend des Betriebsablaufes des Prozesses erfaBt; 
20 einen Wert fur den Funktionsblockbetriebsparameter jeweils mehnnals wahrend des Beiriebes des ProzeBsteuersy- 

stems (10) auf der Basis der erfaBien Funktionsblockbeiriebsparameterdaten bestimmt: 

cin Problem innerhalb des ProzeBsteuersystems (10) basierend auf den bestimmten Werten der Funktionsblockbe- 
iriebsparameter erfaBi; und 

einen Bericht erzeugt. in dem das erfaBte Problem gelistet ist. 
25 37. Diagnose-Tool nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichneU daB der Funktionsblockbetriebsparameier em 

Streuungsparameier isl und die Routine Slreuungsangaben fur jeden der Vielzahl von Funkiionsblocken (30, 32, 34, 
42, 44, 46 > erfaBt. 

38. Diasnose-Tool nach Anspruch 36 oder 37, dadurch gekennzeichnei, daB die Routine einen Streuungswerl tur 
einen der Funktionsblocke (30, 32. 34. 42. 44, 46) aus den Slreuungsangaben besummu die von dem einen der 

30 Funktionsblocke (30. 32, 34. 42, 44, 46) erfaBt wurden. und den Streuungswerl mil einem Streuungsgrenzwert ver- 

cleicht . urn das Problem zu erfassen. , 

39. Diasnose-Tool nach einem der Anspriiche 36 oder 37, dadurch gekennzeichnei, daB der Funktionsblockbe- 
iriebsparameier ein Modusparameier ist und die Routine Modusangaben fur jeden der Vielzahl von Funkiionsblok- 
ken (30, 32. 34, 42, 44, 46) erfaBt. 

35 40. Diagnose-Tool nach Anspruch 39. dadurch gekennzeichneU daB die Routine einen Moduswert fur einen der 

Funktionsblocke (30. 32, 34, 42. 44, 46) als einen Prozentsalz einer besiimmten Zeitperiode bestimmt. wahrend 
dem der eine der Funktionsblocke (30, 32. 34. 42. 44. 46) in einem nicht normalen Modus war. der dem einen der 
Funktionsblocke (30. 32, 34, 42. 44, 46) zugehorig ist. 

41 . Diagnose-Tool nach Anspruch 36. dadurch gekennzeichneU daB der Funktionsblockbemebsparameter ein Sta- 
40 lusparameter ist und die Rout ine Statusangaben fur jeden der Vielzahl von Funktionsblocken (30. 32, 34, 42, 44, 46) 

erfaBt 

42. Diagnose-Tool nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnei, daB die Routine einen Staluswert fur einen der 
Funktionsblocke (30. 32, 34, 42, 44. 46) als einen Prozentsalz einer bestimmten Zeitperiode bestimmt, wahrend 
dem ein Siaius. der dem einen der Funktionsblocke (30. 32. 34. 42. 44, 46) zugehorig isl. ein nicht normaler Status 

^ 43^ Diagnose-Tool nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichneU daB der Funkuonsblockbetriebspararneter ein 

Grenzwertparameter ist und die Routine Grenzwertangaben erfaBu die einer Funktionsblockvariablen zugehorig 

sind. 1,* 

44. Diagnose-Tool nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichneU daB die Rouune einen Grenzwert aus den Grenz- 
50 wertangaben als einen Prozentsalz einer bestimmten Zeitperiode bestimmt, wahrend dem die Funktionsblock varia- 
ble an einem oder mehreren Grenzwerten war. 

45. Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche 36 bis 44, dadurch gekennzeichnei. daB 

die Routine ferner einen Anwendungssiatusparameter von einem der Vielzahl von Funkuonsblocken (30, 32, 34, 
42, 44, 46 ) erfaBt und die 

55 Funktionsblockbeuiebsparameterdaten ignoriert, die dem einen der Vielzahl von Funkiionsblocken (30, 32, 34, 42, 

44. 46) zueehorig sind, urn das Problem zu erfassen, wenn die Funktionsblockbetriebsparameierdaten einem Zeit- 
raum zugehorig sind, in dem der Anwendungssiatusparameter in einem ersten Status war, und die 
Funktionsblockbetriebsparameierdaien, die dem einen der Vielzahl von Funkuonsblocken (30. 32, 34, 42, 44. 46) 
zugehorig sind, verwendeU urn das Problem zu erfassen, wenn die Funktionsblockbetriebsparameterdaien einem 

60 Zeitraum zugehorig sind. in dem der Anwendungssiatusparameter in einem zweiten Status war. 

46 Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche 36 bis 45, dadurch gekennzeichnei, daB die Routine das Problem ba- 
sierend auf einer Vielzahl von historischen Werten der Funktionsblockbelriebsparameter fur einen der Vielzahl von 
Funktionsblocken (30, 32. 34. 42. 44. 46) erfaBt. 

47. Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche 36 bis 46. dadurch gekennzeichnei. daB die Routine die Verwendung 
65 eines weiteren Tools zur Korrektur des erfaBten Problems empfiehlt. 

48. Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche 36 bis 47. dadurch gekennzeichnei. daB die Rouune entweder eine 
Abstimmroutine. eine Eichungsroutine oder eine Datenanalyseroutine als das weiiere Tool empfiehlt. 

49 Diagnose-Tool nach einem der Anspriiche 36 bis 4R. dadurch gekennzeichnei. daB die Routine das empfohlene 
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50 Diagnosc-Tool nach einer.: der Anspriiche 36 bis 49. dadurch gekennzeichnet. daS die Routine die Yferwendung 
does weiteren Tools cmpfiehlt. das das Erfassen von ProzeGparameterdaten fur einen PtozeBparameterbenougl und 
aulomatisch Abtastungen der ProzcBparame.er als ProzcBparameterdaten wahrend des Beinebes des ProzeBsteuer- 

7\ l Verfihren^uf Diaanose von Problemen in einem ProzeBsteuersystem. das eine Vielzahl von Funktionsblocken 
zur Steuerung des Betnebsablaufes eines Prozesses verwendeU welches Verfahren die Schntte enttall: 
Erfassen von Daten. die einen. Funktionsblockbetriebsparameter zugehorig sind. von jedem der Vielzahl von Funk- 
tionsbldcken wahrend des Beiriebes des ProzeBsteuersystems: 

Besiimmen eines Wenes fur den Funktionsblockbeiriebsparameier jeweils mehrmals wahrend des Beinebes des 
ProzeBsieuersystems auf der Basis der empfangenen Funktionsblockbetnebsparameterdaten; 
Erfassen eines Problems innerhalb des ProzeBsieuersysiems auf der Basis der besiimmten Funktionsblockbetnebs- 
parameierwerie: und 

Berichien des erfaBten Problems an einem Benuizer. 

52 Verfahren nach Anspruch 51. dadurch gekennzeichnet. dafi der Funktionsblockbetnebsparameter em Streu- 
ungsparameier isi und der Schriti des Erfassens von Daten den Schriu des Erfassens von Streuungsangaben furje- 
den der Vielzahl von Funkiionsblocken einschlieBt. ; ^ 

53 Verfahren nach Anspruch 51 oder 52. dadurch gekennzeichnei. daB es femer den Schntt des Berechnens einer 
ersten und einer zweiten Streuungsangabe in jedem der Funkiionsblocke als die Funktionsblockbetnebsparameter- 
daten enthalt. wobei der Schriu des Erfassens den Schriu des Sendens der ersten und der zweiten Streuungsangabe 
von iedem der Funkiionsblocke zu einer Daienanalyseeinrichtung einschlieBt. und temer den Schntt des Berech- 
nens eines Wertes des Strcuungsparameters fur jeden der Funkiionsblocke in der Datenanalyseeinnchtung ein- 

S^Verfahren nach Anspruch 51. dadurch gekennzeichnei. daB der Funktionsblockbetnebsparameter ein Moduspa- 
rameter isi und der Schriu des Erfassens von Daten den Schriu des Erfassens von Modusangaben furjeden der Viel- 
zahl von Funkiionsblocken einschlieBt. _ „ ... „ .. 

55 Verfahren nach Anspruch 54. dadurch gekennzeichnet, daB der Schriu des Bcsummcns den Schntt des Besum- 
mens eines Moduswertes fur einen der Funkiionsblocke als einen Prozentsaiz einer besiimmten Zeiipenode. wah- 
rend dem der eine der Funkiionsblocke entweder in einem nonnalen oder in einem mcht nomialen Modus in Ver- 
bindung mit dem Betrieb des einen der Funkiionsblocke war. und der Schriu des Erfassens den Schntt des Verglei- 
chens des Moduswertes fur den einen der Funkiionsblocke mit einem Modusgrenzwert enthalt. 

56 Verfahren nach Anspruch 51. dadurch gekennzeichnet. daB der Funkiionsblockbeinebsparameter e,n Statuspa- 
rameier isi und der Schriu des Erfassens von Daten den Schriu des Erfassens von Statusangaben furjeden der Viel- 
zahl von Funkiionsblocken enthalt. . 

57 Verfahren nach Anspruch 56. dadurch gekennzeichnet. daB der Schriu des Besummens den Schntt des Besu m- 
mens eines Statuswertes fur einen der Funktionsblocke als einen Prozentsatz einer besiimmten Zeiipenode. wah- 
rend dem der Status des einen der Funkiionsblocke entweder ein normaler Status oder em mcht normaler Status in 
Verbindung mit dem einen der Funkiionsblocke war. und der Schntt des Erfassens den Schntt des Vergleichens des 
Statuswertes fiir den einen der Funktionsblocke mil einem Statusgrenzwert enthalt. 

58 Verfahren nach Anspruch 51. dadurch gekennzeichnet. daB der Funkiionsblockbeinebsparameter ein Grenz- 
wertparameier ist, der darauf bezogen isi. ob eine Funkiionsblockvariable an einem oder mehreren Orenzwerten 
liegtf und der Schriti des Erfassens von Daten den Schriu des Erfassens von Grenzwenangaben tur jeden der Viel- 
zahl von Funktionsblocken enthalt. . 

59 Verfahren nach Anspnich 58. dadurch gekennzeichnet. daB der Schntt des Besummens den Schntt des Besum- 
mens eines Grenzwertes fiir einen der Funktionsblocke als einen Prozentsatz einer bestimmter i Zeiipenode enthalu 
wahrend dem die Funkiionsblockvariable an dem einen oder mehreren Grenzwerten liegt, und der Schntt des Unas- 
sens den Schriu des Vergleichens des Grenzwertes fur den einen der Funktionsblocke mil einem Grenzwert des 
Grenzwertes einschlieBt. 

60 Verfahren nach einem der Anspriiche 51 bis 59. dadurch gekennzeichnet. daB 

es femer den Schriu des Erfassens eines Anwendungsstatusparameters von einem der Vielzahl von Funktionsblok- 
ken enthalt wobei der Schriu des Erfassens die Schritte des Ignorierens derFunkiionsblockbeinebsparameterdaten. 
die dem einen der Vielzahl von Funktionsblocken zugehorig sind. beim Erfassen des Problems, wenn die 
Funktionsblockbeiriebsparameterdaten einem Zeitraum zugehorig sind. in dem der Anwendungsstalusparameier in 
einem ersten Status war. und des Verwendens der Funktionsblockbetriebsparameterdaten, die dem einen der Viel- 
zahl von Funktionsblocken zugehorig sind. urn das Problem zu erfassen. enthalt. wenn die 

Funktionsblockbeiriebsparameterdaten einem Zeitraum zugehorig sind. in dem der Anwendungsstalusparameier in 

Verfahren nach einem der Anspriiche 51 bis 60. ferner enthaltend den Schriti des automatischen Empfehlens 
der Verwenduna eines weiteren Tools zur Korrektur von einem oder mehreren ertaBten Problemen. 
6^ Verfahren rTach einem der Anspriiche 5 1 bis 61 . femer enthaltend den Schriti des automatischen Ertassen von 
Pr"oze6parameterdaien wahrend des Beiriebes des ProzeBsieuersystems zur Verwendung durch das weitere emploh- 

S^FuSiionsblock zur Ausfuhrung durch einen Prozessor in einer ProzeBsteuerumgebung. umfassend: 

eSnrersrRoSS.drin d^nSmputerlesbaren Speicher gespeichen isi und so ausgelegi isi daB siedurch den Pro- 
zessor ausgefiihn wird. urn eine ProzeBoperation zu implemenlieren. wobei ein erstes Signal einer Operation der er- 
sten Routine zugehorig isi; und . , . . 

eine zweite Routine, die in dem computerlesbaren Speicher gespeichen ist und so ausgelegi ist. daB sie durch den 
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Prozessor auseefuhrt wird, um eine Streuungsangabe basierend auf dem ersten Signal zu bestimmen. 
64 Funkiionsblock nach Anspruch 63. dadurch gekennzeichnei, daB dcr Funktionsblock ein Eingahefunklions- 
block ist, das erste Signal eine ProzeBparameiermessung angibt und die zweite Routine eine staiistische Mcssung 
des ersten Signals mireiner momentanen Messung des ersten Signals vergleichu um die Sireuungsangabe zu be- 

5 stimnten. . . . 

65. Funkiionsblock nach Anspruch 64. dadurch gekennzeichneu daB die statisiische Messung des ersten Signals 

ein Mittelwert isl. m L1 , . „ , , . . . , 

66 Funktionsblock nach Anspruch 63. dadurch gekennzeichnei. daB der Funkuonsblock ein Steuertunkuonsblock 
ist, der ein Froze Bparametersignal und einen Sollwert verwendeu um ein Steuersignal zu erzeugen, wobei die 
to zweite Routine das ProzeBparameiersignal und den Sollwert vergleichu um die Sireuungsangabe zu bestimmen. 

67. Funktionsblock nach Anspruch 63". dadurch gekennzeichnei. daB die Sireuungsangabe den integralen Quadrat- 
wert eines Fehlers zwischen dem ersten Signal und einem anderen Wert, der dem Funktionsblock zugehorig isu an- 

68* Funktionsblock nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichneu daB die zweite Routine einen neuen Wert fur die 
15 Streuunosaneabe nach jeder einer Vielzahl von Austuhrungen der ersten Routine berechnet. 

69. Funktionsblock nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichnei, daB die Sireuungsangabe auf einer Berechnung 
des mittleren absoluten Fehlers des ersten Signals basierU 

70. Funktionsblock nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichneu daB die Streuungsangabe auf einer Berechnung ei- 
nes Bewegun^sbereichsdurchschnitts, der dem ersten Signal zugehorig ist, basiert. 

->0 71. Funktionsblock nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichneu daB die Streuungsangaben einen ersten Wert., der 

einen mittleren absoluten Fehler des ersten Signals darsiellu und einen zweiten Weru der einen Bewegungsbereichs- 
durchschnitt des ersten Signals darsiellu einschlieBu 

72 Funkuonsblock nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichneu daB die Streuungsangabe einen ersten Streuungs- 
weru der eine tatsachliche Gesamtstandardabweichung angibt, die dem ersten Signal zugehorig ist, und einen zwei- 
->5 ten Streuungsweru der eine Fahigkeitsstandardabweichung, die dem ersten Signal zugehorig ist, angibl, enthalt. 

73. Funktionsblock nauh Anspruch 63, dadurch gekennzeichnei, daB die Sireuungsangabe (V) berechnel wird als 

30 

worin Si q eine Minimumstandardabweichung ist, die mil der Ruckkopplungsregelung erwartet wird, S tot eine tai- 
sachliche gemessene Siandardabweichung ist und s ein Empfindlichkeitsfaktor ist. 

74. Funktionsblock nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichneu daB der Funktionsblock ein Fieldbus-Funktions- 
block ist und eine Kommunikationseinheit enthalt, die die Streuungsangabe uber einen Fieldbus-Bus unier Verwen- 

35 dune eines Fieldbus-Protokolls weilergibt. 

75. Funktionsblock zur Austuhrung auf einem Prozessor als Teil einer ProzeBsieueranwendung innerhalb einer 
ProzeBsteuerumgebung, enthaltend: 

einen computerlesbaren Speicher; 

eine erste Routine, die in dem computerlesbaren Speicher gespeichert ist und so ausgelegt isu daB sie auf dem Pro- 
40 zessor ausgefuhrt werden kann um eine ProzeBoperation als Teil der ProzeBsieueranwendung zu implemenueren; 

eint Statusvariable, die auf einen ersten Status geseizt wird, wenn die ProzeBsieueranwendung den Funktionsblock 
in einem Versuch, die ProzeBoperation auszufuhren, benutzt, und auf einen zweiten Status gesetzl wird, wenn die 
ProzeBsieueranwendung den Funktionsblock in einem Versuch, die ProzeBoperation durchzufuhren, nicht nutzt. 
45 76 Funktionsblock nach Anspruch 75, dadurch gekennzeichneu daB der Funktionsblock ein Fieldbus-Funkuons- 

block ist und eine Kommunikationseinheit enthalu die die Statusvariable uber einen Fieldbus-Bus unter Verwen- 
dung eines Fieldbus-Protokolls mitteilt. 
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